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 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อแสวงหากลยุทธ และเสนอแนะแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารที่พัก
อาศัยของผูมีรายไดต่ํา ใหเกิดประสิทธิภาพการใชพลังงานและสรางสภาวะนาสบายซึ่งมีความเหมาะสมในเชิง
เทคนิคและเศรษฐศาสตร โดยใชอาคารพักอาศัยเดี่ยวสองชั้น ในโครงการบานเอื้ออาทรเปนอาคารกรณีศึกษา 
การศึกษาวิจัยประกอบดวย 2 สวนหลัก สวนแรกเปนการสํารวจ ประเมินและวิเคราะหระดับสภาวะแวดลอมดาน
อุณหภูมิ และการใชพลังงานในอาคาร โดยทําการจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE 2.1 E ซึ่ง
ใชเปนตัวแทนอาคารกรณีศึกษาในการประเมินประสิทธิภาพอาคาร การศึกษาในสวนหลังเปนการพิจารณา
แนวทางการปรับปรุงองคประกอบทางสถาปตยกรรม และเสนอแนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสมกับอาคาร
กรณีศึกษา 
 ผลการวิจัยพบวา ความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร มาจากองคประกอบทางสถาปตยกรรมที่ไมมี
คุณสมบัติและประสิทธิภาพเพียงพอที่จะตานทานความรอนจากภายนอกได ทําใหคาการถายเทความรอนรวม
ผานกรอบอาคารเกิดขึ้นสูง ซึ่งองคประกอบทางสถาปตยกรรมที่พบสภาพปญหา และควรนํามาพิจารณา
ปรับปรุงไดแก ผนังทึบและชองเปดหนาตาง จากสภาพปญหาดังกลาวนั้น สงผลใหอุณหภูมิภายในบางชวงเวลา 
อยูสูงกวาระดับสภาวะนาสบาย โดยเฉพาะในชวงฤดูรอน ซึ่งมีอัตราสวนจํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย
รอยละ 66.69 ของชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ในชวงกลางวัน และรอยละ 86.50 ของชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ในชวง
กลางคืน 
 จากการศึกษา สามารถสรุปเปนแนวทางการปรับปรุงอาคาร เพื่อสภาวะนาสบายและการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถเพิ่มอัตราสวนจํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบายไดถึงรอยละ 69.29 ของ
ชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ในชวงกลางวัน และรอยละ 93.97 ของชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ในชวงกลางคืน โดยมีอัตราคา
กอสรางอาคารเพิ่มขึ้นจากเดิมรอยละ 7.4 และไดทําการขยายผลการศึกษา โดยการนําแนวทางปรับปรุงอาคาร
กรณีศึกษามาใชรวมกับการระบายอากาศเฉพาะชวงกลางคืน (night ventilation) ซึ่งทําใหมีอัตราสวนชั่วโมงที่
เขาสูสภาวะนาสบายเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 79.54 ของชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ในชวงกลางวัน และรอยละ 94.65 ของ
ชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ในชวงกลางคืน  
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 The purpose of this study is to investigate  thermal performance and then propose design 
guidelines for improving the energy efficiency and thermal condition of 2-story, low-income houses in 
the Baan Eur Ah-Torn project. This investigation places appropriate building design techniques and  
economic values as major concerns. The study was conducted in two parts. The first included 
surveys, evaluations, and analyses of existing thermal environmental conditions and energy use 
profiles of the case study house. Calibrated building energy simulations using DOE2.1E were 
performed in order to evaluate the energy performance of the house. In the second part, architectural 
design improvements and energy efficiency strategies were proposed in order to perform parametric 
analysis. 
 Results indicate that major building heat gains were due to poor insulation in the building 
envelopes (i.e., opaque walls and fenestrations). The number of hours within the thermal comfort 
zone were used as an indicator of how the house performs as compared to the original design. In 
summer, only 66.69 % of daytime hours were in the comfort zone, while 86.50 % of nighttime hours 
were considered thermally comfortable. 
 This study then proposes different design strategies to improve thermal performance of the 
building. It was found that the proposed design can increase the percentage of comfort hours to 
69.29 % and 93.97 % for daytime and nighttime, respectively. With only a 7.4 % increase in 
construction cost. This study also found that using night ventilation can help increase the percentage 
of comfort hours to 79.54 % and 94.65 % for daytime and nighttime, respectively.    
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
“บาน” ถือวาเปนหนึ่งในปจจัยพื้นฐานที่มีความจําเปนสําหรับมนุษยในทุกยุคทุกสมัย  ซึ่งเปนส่ิงที่

สะทอนใหเห็นถึงวัฒนธรรม  สภาพเศรษฐกิจ ความเจริญกาวหนาทางวิทยาการ  และการจัดสรรทรัพยากรเขามา
ใชใหเกิดประโยชนในยุคสมัยนั้นๆ  ซึ่งในสถานการณปจจุบัน การพักอาศัยของประชากรในเขตชุมชนเมือง มีอยู
ดวยกันหลายรูปแบบ อาทิเชน อาคารคอนโดมิเนียม อพารทเมนต ทาวนเฮาส บานเดี่ยว เปนตน  และนับวันจะมี
จํานวนเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ  ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร ซึ่งมีอัตราที่สูงขึ้น และสวนใหญเปนผูมี
รายไดปานกลางถึงคอนขางต่ํา ซึ่งสงผลกระทบใหเกิดปญหาตางๆตามมา  ไมวาจะเปนเรื่อง สาธารณูปโภค 
สาธารณูปการ สุขอนามัย มาตรฐานการอยูอาศัย ความไมม่ันคงในการอยูอาศัย เปนตน ส่ิงเหลานี้ทําใหระดับ
คุณภาพชีวิตต่ําลงทุกที  ดวยเหตุนี้รัฐบาลจึงไดตระหนักถึงความสําคัญ และความจําเปนเรงดวนในการแกไข
ปญหาความไมม่ันคงในการอยูอาศัย เพื่อบรรเทาความเดือดรอน และยกระดับคุณภาพชีวิตใหแกผูดอยโอกาส
กลุมผูมีรายไดนอย  จึงไดมอบหมายใหกระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย และ
กระทรวงการคลังรวมดําเนินการแกไขปญหาดังกลาวโดยมีนโยบายใหการเคหะแหงชาติ  ดําเนินการสรางที่อยู
อาศัยใหแกผูมีรายไดนอย  รวมถึงขาราชการชั้นผูนอย  และพนักงานหนวยงานของรัฐ   ใหสามารถเชาซื้อที่อยู
อาศัยเปนของตนเองในราคาที่เหมาะแกฐานะเปนจํานวนทั้งส้ิน 600,000 หนวย ภายในระยะเวลา 5 ป (2546-
2550)  
 เพื่อเปนการเสริมสรางความมั่นคงในการอยูอาศัยใหแกกลุมเปาหมาย และตอบสนองนโยบายของรัฐ
ดังกลาว การเคหะแหงชาติจึงไดดําเนินการจัดทํา “โครงการบานเอื้ออาทร” จํานวนรวมทั้งส้ิน 601,272 หนวย ซึ่ง
ไดกําหนดทางเลือกของรูปแบบอาคารพักอาศัยใน 2 ลักษณะ เพื่อความเหมาะสมในแตละพื้นที่ และตามความ
ตองการของกลุมเปาหมาย สามารถจําแนกไดเปน 

1. อาคารชุดพักอาศัยสูง 5 ชั้น จํานวนรอยละ 40 ของโครงการ แบงเปน 2 รูปแบบ ไดแก  
-  หองอเนกประสงค ขนาดประมาณ 24 ตารางเมตร 
-  หองแบบ 1 หองนอน ขนาดประมาณ  33 ตารางเมตร 

2. อาคารแนวราบ จํานวนรอยละ 60 ของโครงการ ไดแก 
-  บานเดี่ยว 2 ชั้น บนที่ดินประมาณ 16-24 ตารางวา 
-  บานแฝด 2 ชั้น บนที่ดินประมาณ 16-24 ตารางวา 
-  บานแถว 2 ชั้น บนที่ดินประมาณ 16-24 ตารางวา 

 จากรูปแบบอาคารดังกลาว การเคหะแหงชาติจึงไดกําหนดใหใชกับชุมชนที่สามารถจําแนกออกเปน 2 
ลักษณะ ตามพื้นที่ดังนี้ 

1. ชุมชนบานเอื้ออาทรในเขตเมือง เปนชุมชนขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ประกอบดวย ที่อยู
อาศัยรูปแบบอาคารชุดพักอาศัย ซึ่งเหมาะสําหรับกลุมเปาหมายที่เปนครอบครัวขนาดเล็ก  
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2. ชุมชนบานเอื้ออาทรในเขตชานเมือง เปนชุมชนที่อยูหางจากยานศูนยกลางเมืองและ
กระจายตัวอยูในยานพักอาศัยแถบชานเมือง เปนชุมชนขนาดกลางถึงขนาดใหญ 
ประกอบดวยที่อยูอาศัยหลากหลายรูปแบบ เหมาะสําหรับกลุมเปาหมายที่เปนครอบครัว
ขนาดกลางถึงขนาดใหญ  

 ซึ่งการดําเนินงานโครงการบานเอื้ออาทร มีเปาหมายเริ่มดําเนินการโครงการในทุกภูมิภาคทั่วประเทศ 
โดยมีระยะเวลาดําเนินการตั่งแตป พ.ศ.2546 – 2550 ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
ตารางที่ 1.1  แสดงเปาหมายโครงการบานเอื้ออาทร ป พ.ศ. 2546-2550   หนวย : หนวย 

           ป  
พื้นที่ 

2546 
(ระยะ 1) 

2546 
(ระยะ 2) 

2546 
(ระยะ3/1) 

2547 
(ระยะ3/2) 

2548 
(ระยะ4) 

2549 
(ระยะ5) 

2550 
(ระยะ 6) 

รวม
ทั้งสิ้น 

กทม./ปริมณฑล 3,535 3,637 15,000 96,000 120,000 120,000 120,000 478,172 
ภูมิภาค 640 3,915 5,000 24,000 30,000 30,000 30,000 123,555 
รวม 4,175 

(0.7%) 
7,552 
(1.3%) 

20,000 
(3%) 

120,000 
(20%) 

150,000 
(25%) 

150,000 
(25%) 

150,000 
(25%) 

601,727 
(100%) 

หมายเหตุ      
หมายเหตุ     เปนเปาหมายโดยประมาณการ และอาจป

 ครม.อนุมัต1ิ4 มค.46 

ที่มา  :  สํานักงานการเคหะแหงชาติ 
การเคหะแหงชาติ ไดเสนอโครงการต

เมื่อวันที่ 22 กรกฎาคม 2546  โดยในระยะนี้ส
โครงการ ซึ่งการเคหะแหงชาติไดมีนโยบายใน
รูปแบบอาคารในระยะที่ 4-6 ที่ซึ่งมีจํานวนหน
จํานวนอาคารที่จะสรางทั้งโครงการ สามารถจ
และผลสํารวจจากสถิติการเขาจองอาคารใน
จํานวนหนึ่งแสนราย ของผูเขาจองทั้งหมดสองแ

เนื่องดวยการยกระดับคุณภาพชีวิตน
อยางเดียว  แตยังตองพิจารณาในเรื่องภายหล
อายุการใชงานอาคาร  ไมวาจะเปนในเรื่องของ
สบายภายในอาคาร  การจัดการประโยชนใชส
งานอาคาร  เปนตน  ดวยเหตุนี้ จึงมีความจําเ
อาคารปจจุบัน เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับป
ตองการที่เหมาะสมและตนทุนโครงการต่ําสุด ใ
จะไดนําผลวิจัยไปดําเนินการใชกับโครงการบา

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาศักยภาพ ขอจํากัด แล
การใชสอยอาคาร 

2.  ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรท
พลังงานในการใชสอยอาคาร 
  คณะรฐัมนตรีอนุมัต ิ22 กรกฎาคม 2546

รับเปลี่ยนไดตามปริมาณความตองการของ กลุมเปาหมาย 

อคณะรัฐมนตรี และมีมติเห็นชอบโครงการบานเอื้ออาทรระยะ 3 
ามารถคิดจํานวนหนวยที่ถูกจองพรอมสรางไดเปนรอยละ 25 ของ
การประเมินผลการใชอาคาร  เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุง
วยอีกรอยละ 75 ของโครงการ  อีกทั้งจากการพิจารณากําหนด
ําแนกรูปแบบอาคารในแนวราบไดเปนรอยละ 60 ของทั้งโครงการ 
รอบแรก พบวารูปแบบบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้น ไดมีผูเขาจอง
สนราย หรือคิดเปนรอยละ 50 ของผูเขาจองทั้งหมด   
ั้น มิไดมีความหมายอยูที่เรื่องความมั่นคงของการอยูอาศัยเพียง
ังจากการกอสรางแลวเสร็จ และการพักอาศัยของประชากรตลอด
 อัตราการใชพลังงานในขณะที่ใชสอยอาคาร  การสรางสภาวะนา
อยภายในอาคารที่เหมาะสมกับกิจกรรมที่เกิดขึ้น เมื่อเริ่มมีการใช
ปนอยางยิ่งที่จะดําเนินการศึกษาวิจัย ประเมินผลและวิเคราะห
รุง พัฒนารูปแบบที่พักอาศัยเอื้ออาทร โดยคํานึงถึงปริมาณความ
หเหมาะสมกับคุณภาพชีวิตของผูพักอาศัยมากที่สุด  เพื่อทายสุด
นเอื้ออาทรในระยะตอไปและโครงการในรูปแบบเดียวกัน 

ะวิเคราะหสภาพปญหาของสภาวะนาสบายและการใชพลังงานใน

ี่มีอิทธิพลตอการสรางสภาวะนาสบาย และมีผลตออัตราการใช
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3. ประเมินผล และวิเคราะหสภาวะนาสบายและการใชพลังงาน เพื่อนําไปสูแนวทางแกไขปญหา 
และพัฒนารูปแบบทางสถาปตยกรรมสําหรับบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้น ในโครงการบานเอื้ออาทร 

4. สรุปรูปแบบปรับปรุงบานเอื้ออาทร ที่กอใหเกิดสภาวะนาสบายและการใชพลังงานที่เหมาะสม มี
ประโยชนสูดสุดและคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. ศึกษารูปแบบอาคารที่เกิดขึ้นในโครงการบานเอื้ออาทร เฉพาะประเภทบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้น ที่
สรางในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลเทานั้น 

2. พิจารณาตัวแปรที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบาย และการใชพลังงานเฉพาะชวงการใชสอยอาคาร   
3. พิจารณาแนวทางการปรับปรุงวัสดุและสวนประกอบอาคาร พรอมทั้งเปรียบเทียบปริมาณการใช

พลังงาน ในการสรางสภาวะนาสบาย ที่มีความเหมาะสมกับบานพักอาศัยราคาประหยัดที่ไมมีการ
ปรับอากาศ  

4. การวิจัยในครั้งนี้ จะไมพิจารณาถึงการสรางสภาวะนาสบายจากสิ่งแวดลอมกายภาพภายนอก
อาคาร อันเกิดจากลักษณะการจัดวางผังบริเวณโดยรวม ภูมิสถาปตยกรรม และอาคารแวดลอม 

 
1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฏี หลักการที่เกี่ยวของกับการวิจัย โดยมุงเนนถึงองคประกอบหลักที่มีผลตอการสราง
สภาวะนาสบายภายในอาคาร พรอมทั้งประมวลผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนํามา
ประยุกตใชกับงานวิจัย 

2. สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลและสภาพปญหา ที่เกี่ยวของกับรูปแบบอาคาร การสรางสภาวะนา
สบายและการใชพลังงาน ภายในอาคารประเภทบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้น ในโครงการบานเอื้อ
อาทร 

3. วิเคราะหสภาพปญหาที่เกิดขึ้นภายในอาคาร ทางดานการสรางสภาวะนาสบาย และการใช
พลังงาน พรอมทั้งประเมินผลสภาพปญหาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เปรียบเทียบกับขอมูลจริง 
(Calibrated Building Energy Simulation) และศึกษาแนวคิดและแนวทางการแกไขจากงานวิจัย
และทฤษฏีที่เกี่ยวของเพิ่มเติม 

4. เสนอแนะแนวทางการแกปญหาและสรางแนวทางเลือก โดยคํานึงถึงการสรางสภาวะนาสบาย
ภายในอาคาร อัตราการใชพลังงานในการใชสอยอาคาร และอัตราคากอสราง พรอมทั้ง
เปรียบเทียบประเมินผลกับแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบตางๆ 

5. สรุปผลและเสนอแนะแนวทางการวิจัย โดยสรุปรูปแบบอาคารที่มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเปน
มาตรฐานสําหรับบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้น ภายในโครงการ “บานเอื้ออาทร” 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1. เพิ่มพูนขอมูลในการศึกษาในเรื่องของ บานพักอาศัยที่มีอัตราคากอสรางต่ํา และเหมาะสมกับ

สภาพอากาศในเขตรอนชื้น 
2. เพื่อเปนแนวทางสําหรับผูออกแบบในการออกแบบบานพักอาศัยขนาดเล็ก  โดยการนํา

ทรัพยากรธรรมชาติมาใชกับอาคารอยางมีประสิทธิภาพโดยคํานึงถึงความสุขสบายของผูใชอาคาร 
3. เปนแนวทางในการนําไปใชออกแบบอาคารในโครงการบานเอื้ออาทร ใหมีประสิทธิภาพในการ

สรางสภาวะนาสบาย และการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารใหเกิดประโยชนสูงสุด ในตนทุนที่
ต่ําสุด 
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ศึกษาทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของกบัการวิจัย 

สํารวจและเก็บขอมูลอาคารกรณีศึกษา 
(เก็บขอมูลเพื่อประเมินอาคารและใหรายละเอียดในโปรแกรมที่เปนเครื่องมือในการศึกษา) 

สํารวจขอมูลอาคาร สรางอาคารจําลองในโปรแกรม
 - ดานกายภาพและมาตรฐานควบคุมอาคาร คอมพิวเตอร

- สภาวะนาสบาย (อุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ, 
ความเร็วลม และMRT) 

- การใชพลังงานในอาคาร 
ไมสามารถใชเปน

ตัวแทนอาคารไดจริง 

ทําการตรวจสอบความนาเช่ือถือของขอมูลในการสรางแบบจําลองและการทํานายผล 
(โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการ ทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรมแกรม DOE2.1E กับขอมูลที่ไดจริง) 

สามารถใชเปนตัวแทนอาคารไดจริง 

ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
(กําหนดขอดี-ขอเสีย สภาพปญหาของอาคารที่มีผลตอการใชพลังงานและสภาวะนาสบาย 

เพื่อเปนแนวทางการปรับปรุง) 

เสนอวิธีการปรับปรุงอาคารตามลักษณะปญหาที่เกิดขึน้ 
(พิจารณาโดยอาศัยเกณฑทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรเบ้ืองตน) 

วิเคราะหและเปรียบเทียบศักยภาพใน
การใชพลังงานและสภาวะนาสบายของ

อาคารในแตละแนวทางที่เสนอ 
มาตรฐานอาคาร
ควบคุมและการใช
พลังงานในอาคาร 

การวิเคราะหดาน
เศรษฐศาสตรการ
ลงทุน (พิจารณาโดยอาศัยเกณฑทางดานเทคนิคและ

เศรษฐศาสตรเบ้ืองตน) 

สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารที่มีความเหมาะสมกับโครงการ 

 
 

แผนภูมิที่ 1.1 แสดงระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
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บทที่ 2 
  

ทฤษฎี และแนวคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
 
2.1 แนวทางในการศกึษาทดสอบการใชพลงังานในอาคาร (Energy Audit) 
 เพื่อเปนการศึกษาถึงสภาพลักษณะการใชพลังงานและสภาพปญหาที่เกิดขึ้นกับอาคารที่ตองการศึกษา 
เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการแกไข ปรับปรุงใหเกิดการใชพลังงานภายในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ โดยมี
ขั้นตอนดําเนินการศึกษาดังตอไปนี้ 
 2.1.1 การศึกษาทดสอบการใชพลังงานในอาคาร 
  Asian Development Bank กลาววา การศึกษาทดสอบการใชพลังงานในอาคาร คือ 
การศึกษาเบื้องตนถึงการใชพลังงานที่จําแนกตามระบบและประเภทของการใชพลังงานในอาคารที่ตองการ
ศึกษา เพื่อเปนการยืนยันวาอาคารนั้นๆ มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด และเพื่อหา
แนวทางในการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีวัตถุประสงคที่สําคัญดังนี้ (Asian Development, 1997) 

1. ระบุหรือกําหนดไดวา  อาคารที่ตองการศึกษามีการใชพลังงานที่สวนใด ใช ณ ชวงเวลา
ใดและใชพลังงานอยางไร 

2. สามารถกําหนดแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพลังงานและลดคาใชจายดาน
พลังงานในอาคารที่ตองการศึกษา 

3. ทราบประสิทธิผลของการใชพลังงานในอาคารที่ตองการศึกษา 
4. ทราบลักษณะการจัดการในดานพลังงานในอาคารที่ตองการศึกษา 

  มีวิธีศึกษาทดสอบการใชพลังงานในอาคารแยกเปนขั้นตอนตางๆดังนี้ 
ขั้นที่ 1 การวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานและคาใชจายดานพลังงานของอาคารที่มีการเก็บบันทึกไว 
 ขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหขอมูลอาคารที่มีการเก็บบันทึกไวในดานการใชพลังงาน โดยทั่วไปจะใช
ขอมูลที่มีการเก็บยอนหลังไปอยางนอย 1 ป โดยทําการวิเคราะห เพื่อกําหนดแนวโนมของรูปแบบการใชพลังงาน
ในอาคารที่ตองการศึกษา เพื่อประเมินคาการใชพลังงานตอตารางเมตร (evaluate energy use indices) เพื่อให
ทราบวาระบบประกอบอาคารสวนใดที่ดอยประสิทธิภาพในการใชพลังงานทั้งในตัวระบบที่เลือกใช และวิธีการใน
การดําเนินงานของระบบนั้นๆ  
 ขอมูลที่ตองการเพื่อการวิเคราะหในขั้นที่ 1 

1. ขอมูลคาไฟฟายอนหลัง หรือ ขอมูลปริมาณการใชไฟฟายอนหลัง 
2. ขอมูลสภาพภูมิอากาศ (weather data) ณ ชวงเวลาที่พิจารณา 
3. ขอมูลการใชงานอาคาร และจํานวนผูใชอาคาร 

 แนวทางในการวิเคราะหในขั้นที่ 1 
1. ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานแตละชนิด กับคาใชจายแยกตาม

ชนิดของพลังงานที่ใชในอาคาร ไมวาจะเปนพลังงานไฟฟา, กาซ ,น้ํามัน เปนตน  
2. หากมีขอมูลที่เพียงพอควรนําขอมูลการใชพลังงานรายปแตละปมาเปรียบเทียบเพื่อ

ประมาณการแนวโนมในการใชพลังงานในแตละปวาเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางไร 
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3. ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะสภาพภูมิอากาศมีความสัมพันธตอการใชพลังงานในแตละ
ชวง เวลาที่ทําการพิจารณาอยางไร และวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหลักษณะการใช
พลังงานในอาคารเปนเชนนั้น 

4. ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะการใชพลังงานกับจํานวนผูใชอาคารในแตละชวงเวลาวามี
ความสัมพันธกันหรือไม 

5. วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานตอพื้นที่ใชสอยของอาคารที่พิจารณา (กิโลวัตตชั่วโมง/
ตารางเมตร) 

ขั้นที่ 2 การสํารวจอาคาร เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงที่เปนไปได 
 เปนขั้นตอนที่ควรกระทํากอนที่จะใชเวลา และเงินทุนไปเพื่อการทดสอบแนวทางในการใชพลังงานใน
ดานหนึ่งโดยเฉพาะ ในขั้นตอนที่ 2 นี้ จะเปนการเขาไปสํารวจอาคารเพื่อพิจารณาหาอัตราสวนในการใชพลังงาน
ในอาคารวามีการใชพลังงานมากที่สุดในกิจกรรมหรือกระบวนการใด พิจารณาวาการใชพลังงานในสวนใดที่มี
การใชอยางสิ้นเปลืองและดอยประสิทธิภาพ และจัดลําดับความสําคัญของพื้นที่และการจัดระบบภายในอาคาร 
เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาโดยละเอียดตอไป 
 ขอมูลที่ตองการเพื่อการวิเคราะหในขั้นที่ 2 

1. รูปแบบอาคารที่ทําการออกแบบและงานระบบที่ใชในอาคารทุกระบบ 
2. อุปกรณและเครื่องกลที่ใชงานในอาคาร 
3. การพิจารณาประสิทธิภาพของงานระบบที่ใชในอาคาร เพื่อศึกษาความสัมพันธกับ

ลักษณะอาคารที่มีการออกแบบเดิมไวหรือไมอยางไร 
 แนวทางในการวิเคราะหในขั้นที่ 2 

1. ทําการวิเคราะหจําแนกขอมูลการใชพลังงานตามประเภทการใชพลังงาน (energy use 
and cost break down) โดยพิจารณาเปนอัตราสวนการใชงาน 

2. วิเคราะหขอมูลดานประสิทธิภาพของเครื่องกลและงานระบบ พิจารณาขอดี/ขอเสียของ
งานระบบ และเปรียบเทียบผลที่คาดวาจะไดรับเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงงานระบบใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยสวนใหญจะใชวิธีการคํานวณเปรียบเทียบดานอัตราการใช
พลังงาน ความคุมทุน เปนหลัก 

ขั้นที่ 3 การศึกษาโดยละเอียด ประเมินแนวทางและความเปนไปไดในการปรับปรุงในดานเทคนิค และดาน
เศรษฐศาสตรเบื้องตน 
 เปนการศึกษาเพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารเพื่อประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร ซึ่ง
จะตองอาศัยขอมูลละเอียดประกอบการพิจารณา 
 ขอมูลที่ตองการเพื่อการวิเคราะหในขั้นที่ 3 

1. ปริมาณพลังงาน โดยละเอียดที่ใชในอุปกรณแตละชนิด งานระบบ ภายในอาคารและ
สภาพภายในอาคารตามความเปนจริง ซึ่งไดมาจากการเขาไปทําการวัดการใชพลังงาน
จริง เชน การติดตั้งมิเตอรวัด การวัดอุณหภูมิ การวัดความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 

2. ขอมูลดานการลงทุนและคาใชจายที่เกิดขึ้น ณ ปจจุบัน และ คาใชจายในกรณีที่มีการ
ปรับปรุงอาคารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารในแตละแนวทาง 
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3. คาใชจายที่ลดลงอันไดจากการปรับปรุงอาคาร ในกรณีนี้ขอมูลจะไดมาจากการคํานวณ 
หรือการจําลองสภาพการใชงานอาคารดวยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร อาทิ DOE, 
BLAST, ENERWIN เปนตน 

 แนวทางในการวิเคราะหในขั้นที่ 3 
1. ประมาณคาใชจายที่เปนไปไดเมื่อมีการปรับปรุงอาคารในแตละแนวทาง

เปรียบเทียบกับคาใชจายที่เปนอยูในปจจุบัน 
2. เปรียบเทียบการใชพลังงานในแนวทางการปรับปรุงอาคารแตละแนวทางกับการใช

พลังงานในอาคารเดิมกอนทําการปรับปรุง โดยพิจารณาจากอัตราการคืนทุน
เบื้องตน และวงจรตนทุนที่ใชในการปรับปรุง 

 2.1.2 แนวทางในการสํารวจอาคารเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
  จากหนังสือ Retrofitting of Building For Energy Conservation ไดเสนอแนวทางในการ
สํารวจอาคารดังนี้ (Retrofitting of Building For Energy Conservation, 1984) 

1. การสํารวจเก็บขอมูลของระบบเปลือกอาคาร ไดแกการเก็บขอมูลดาน 
1.1 การสํารวจลักษณะทางกายภาพของตัวอาคาร 

- ประเภทของโครงสรางอาคาร 
- ขนาดของอาคาร 
- ทิศทางและแนวแกนของอาคาร 
- วัสดุกอสรางอาคาร 
- ขนาดพื้นที่ชองแสงในอาคาร 
- ลักษณะการกันแดดใหตัวอาคาร 

1.2 พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 
1.3 การกําหนดตําแหนงของหองตางๆในอาคาร 

2. การสํารวจเก็บขอมูลงานระบบในอาคาร ไดแกการรวบรวมขอมูล 
2.1 ประเภทของระบบเครื่องกลที่ใชในอาคาร 
2.2 ปริมาณพลังงานที่ตองใชในเครื่องกลแตละชนิด ไดจากการศึกษาแบบติดตั้ง

เครื่องกล หรือเก็บขอมูลจากตัวเครื่อง 
2.3 ระบบแสงสวาง 

- กําหนดตําแหนงดวงโคม ชนิด และขนาดของดวงโคมที่ใชในอาคาร 
- เก็บขอมูลวงจรในการเปด/ปด ดวงโคมและตําแหนงสวิตชไฟฟาในอาคาร 
- เก็บขอมูลระดับความสองสวางในอาคาร 
- พิจารณาลักษณะการใชงานในแตละพื้นที่ที่มีการติดตั้งดวงโคม 
- เก็บขอมูลตารางการใชงานระบบแสงสวางในแตละหอง 

    3.    การสํารวจเก็บขอมูลลักษณะการใชงานของผูใชอาคาร 
   3.1   เก็บขอมูลตารางการทํางานของผูใชอาคาร 
   3.2   พิจารณาจํานวนผูใชอาคารในแตละชวงเวลา 

4. การสํารวจเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคาร 
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4.1 เก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคารแยกแตละกิจกรรม 
4.2 เก็บขอมูลตารางการเปด/ปด หรือตารางการทํางานของระบบปรับอากาศ 

วิธีการปรับอากาศในแตละชวงของป ตารางและวิธีการดูแลรักษาเครื่อง 
5. การสํารวจเก็บขอมูลอุปกรณที่ใชในอาคาร 
6. การสํารวจเก็บขอมูล utility ไดแก ขอมูลการใชพลังงานที่ผานมาทั้งปริมาณ คาใชจาย 

และความตองการใชพลังงานในอาคาร ขอมูลประเภทของพลังงานที่มีการใชงานใน
อาคาร (สําหรับประเทศไทยสวนใหญจะเปนพลังงานไฟฟา) 

7. การสํารวจเก็บขอมูลสภาพภูมิอากาศ 
 2.1.3 ขอจํากัดในการศึกษาทดสอบการใชพลังงานในอาคาร ดวยการจําลองสภาพใน
โปรแกรมทางคอมพิวเตอร (Computer Simulation Program) 
  จากหนังสือ Retrofitting of Building For Energy Conservation สามารถสรุปขอจํากัดได
ดังนี้(Retrofitting of Building For Energy Conservation, 1984: p 158-160) 

1. การพิจารณาผลกระทบในระยะยาวของ การปรับปรุงตัวอาคารหรือวิธีการจัดการที่ไม
เห็นการเปลี่ยนแปลงมาก คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตามคาที่เกิดขึ้นจริง 

2. ขอมูลที่นํามาใสในโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง ทั้งขอมูล
ตัวอาคารเชนการใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวาความเปนจริงเมื่อ
ติดตั้งแลวเสร็จ  ขอมูลอุณหภูมิ และขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคาร โดยทั่วไป
มักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากอาคารจริงประมาณ 10-15 % สําหรับการใชโปรแกรม 
DOE, BLAST, TRACE 

3. การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกันอาจไมไดรับผลไดอยาง
เต็มที่ เชน หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานใน
อาคาร 2 วิธีที่ประเมินเบื้องตนวา แตละวิธีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ไดวิธีละ 10 % แตเม่ือนํามาใชรวมกันอาจเพิ่มประสิทธิภาพไดไมถึง 20 % ก็ได ซึ่งเปน
ส่ิงที่ประเมินไดยาก 

 
2.2 ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอการใชพลงังานในอาคาร 
 ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร ความรูสึกรอนหนาว หรือสภาวะนาสบายของคน 
เนื่องจากการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร ไดแก ปจจัยดานกายภาพและเศรษฐศาสตร 
 2.2.1  ปจจัยเชิงกายภาพ ไดแก ปจจัยภายนอกและปจจัยภายใน รายละเอียดมีดังนี้ 
  2.2.1.1  ปจจัยภายนอก 

ก) อุณหภูมิอากาศ  
อุณหภูมิอากาศเปนมาตราวัดสภาวะนาสบายขั้นพื้นฐาน โดยขอมูลเบื้องตนที่ควรคํานึงถึง
ไดแก 
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ตารางที่ 2.1 แสดงปจจัยที่ควรคํานึงถึงในเรื่องสภาวะนาสบายขั้นพื้นฐานของอุณหภูมิอากาศ 
ปจจัยที่ควรคํานึงถึง รายละเอียด 

1. annual curve -  อุณหภูมิเฉล่ียแตละเดือน 
-  คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของวัน 
-  อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดที่บันทึก 

2. diurnal temperature swing คาความแตกตางของอุณหภูมิชวงเวลากลางวันและกลางคืน 
3. heat - cooling degree days บอกระยะเวลาของ Ambient Temperature ที่อยูนอกภาวะนาสบาย

และชวยประมาณภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศได 
4. bin data ขอมูลอุณหภูมิอากาศ ความเร็วและทิศทางลม  โดยสรุปเปนจํานวน

ชั่วโมงเฉลี่ยที่อยูในสภาวะนาสบายในทุกๆ 5 องศาเซลเซียส  
ที่มา  :  Energy in Design Technique, 1982 
  ข) ปริมาณความชื้น 
  ความชื้น  คือ ปริมาณความชื้นที่อยูในอากาศ สามารถวัดออกมาใน 2 รูปแบบ คือ 

1) absolute humidity ปริมาณของน้ําที่อยูในอากาศโดยคิดจากอัตราสวน
น้ําหนักของน้ําในอากาศตอน้ําหนักของอากาศ (ปอนด) 

2) relative humidity  อัตราสวนของปริมาณไอน้ําในอากาศขึ้นอยูกับ
ปริมาณไอน้ําอิ่มตัว ปริมาณสัดสวนสูงสุดของไอน้ําที่สามารถคงอยูไดใน
อากาศที่อุณหภูมิหนึ่งๆ กอนจะกลั่นตัวเปนหยดน้ําจะถือวามีความชื้นสัมพัทธ
เทากับ 100% 

  ความชื้น  มีผลกระทบตอสภาวะนาสบายโดยตรง  เนื่องจากความชื้นในอากาศมี
ผลตอความรูสึกรอนหนาว เมื่อคาความชื้นสูงมากๆ จะทําใหรางกายไมสามารถระบายความ
รอนดวยการระเหยเหงื่อได ทําใหเกิดสภาวะไมสบาย อีกทั้งยังชวยในการเจริญเติบโตของรา
และตะไคร เปนตน ความชื้นสัมพันธที่เหมาะสมอยูในชวง 20-80 % (ธนิต จินดาวณิค, 2540) 

  ค) ปริมาณรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 
  ดวงอาทิตยมีผลกระทบตออาคารและที่ตั้ง 2 ประการ คือ พลังงานดวงอาทิตยที่ตก
ลงมาบนพื้นที่ตั้งและทิศทางการโคจรของดวงอาทิตยในที่ตั้งโครงการ 

  การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย ประกอบดวย 
1) รังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง ซึ่งการแผรังสีโดยตรงมาก แตรมเงาบังแดดนั้น

มากเชนกัน 
2) รังสีที่กระจายจากทองฟาที่สะทอนจากเมฆและฝุนละอองในอากาศ มีปริมาณ

สูง 0-90 % ของปริมาณพลังงานจากดวงอาทิตยโดยรวมที่มาสูอาคาร 
3) รังสีที่สะทอนจากพื้นดินและอาคารขางเคียงซึ่งจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ

ทิศทาง สี ลักษณะพื้นผิว ฯลฯ 
ปริมาณพลังงานความรอนที่โลกไดรับมีคาประมาณ 42 BTU/sq.ft.hr เมื่อพระอาทิตยอยูตรง
เหนือศีรษะและตกผานชั้นบรรยากาศที่บางที่สุด 
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ง) ปริมาณ ทิศทางและความเร็วลม 
 ผูออกแบบสามารถใชลมชวยในการปรับและควบคุมภาวะนาสบายได โดยอาศัยขอมูลดังนี้ 

1) ทิศทางของกระแสลมที่เกิดขึ้น 
2) ความเร็วลม และความถี่ในการพัดผาน 

  ขอมูลดังกลาวแสดงใน wind rose ซึ่งจะทําใหผูออกแบบเห็นภาพรวมของการใช
ประโยชนจากกระแสลม โดยกําหนดความเร็วลมที่ใชในการปรับเขาสูภาวะนาสบายตองไม
นอยกวา 5 ไมล/ชั่วโมง (8 กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
ตารางที่ 2.2 ความเร็วลมที่เคลื่อนที่เพื่อสรางสภาวะที่พอเหมาะอยูระหวาง 10-15 ฟุตตอนาที 

ความเร็วลมภายในหองและสภาวะนาสบาย 
ความเร็วลม 

(fpm) 
ความเปนไปไดของ

ความรูสึกอุณหภูมิที่ลดลง 
ผลที่อาจเกิดขึ้น 

0-50 ไมมีความเปลี่ยนแปลงใน
ความรูสึกนาสบาย 

ไมสามารถสังเกตได 

50-100 ต่ําลง 2-3˚F สบาย 
100-200 ต่ําลง 4-5˚F โดยทั่วไปรูสึกสบายแตรับรูวามีการ

เคลื่อนไหวของอากาศ 
200-300 ต่ําลง 5-7˚F รูสึกมีลมพัดเล็กนอยจนถึงรูสึกถูกรบกวน

ได 
สูงกวา 300 ต่ําลง 5-7˚F ตองการแกไขที่ถูกตอง 

 
จ) ลักษณะรูปรางที่ตั้งโครงการ 
  ลักษณะรูปรางมีผลตอ microclimate เนื่องจากอุณหภูมิอากาศจะเปลี่ยนแปลง
ตามระดับความสูงของที่ตั้งจากระดับน้ําทะเลและมีผลตอการเคลื่อนตัวของอากาศที่อุณหภูมิ
แตกตางกัน ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของกระแสลมทองถิ่นนั่นเอง 
ฉ) ตนไมและพืชพันธตางๆ 

1) ชวยลดอุณหภูมิโดยการดูดซึมปริมาณแสงอาทิตยและอุณหภูมิผิวอาคาร
เนื่องจากการบังเงา 

2) มวลตนไมขนาดใหญสามารถเปลี่ยนทิศทางของกระแสลม ลด-เพิ่มความเร็ว
ลม 

3) การควบคุมผลกระทบดานความรอนที่ไดรับจากแสงแดด 
ช) แหลงน้ํา 
  เนื่องจากน้ํามีคา specific heat สูงทําใหบริเวณที่ตั้งรอบๆแหลงน้ํามีอุณหภูมิเย็น
กวาปกติ และชวยลดการแปรเปลี่ยนของอุณหภูมิที่ขึ้นสูงสุดและต่ําสุด ดวยกระบวนการที่
เรียกวา “evaporative cooling” 
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  2.2.1.2  ปจจัยภายใน 
 ตัวอาคารและระบบอาคาร (building and systems) หมายถึง กลุมตัวแปรที่
เกี่ยวกับอาคารและระบบของอาคาร ตัวแปรในกลุมนี้ ไดแก ระบบเปลือกอาคาร ระบบ
โครงสราง ระบบเครื่องกล ฯลฯ ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานนั้นผูออกแบบตอง
แสวงหารูปแบบอาคารและงานระบบตางๆ ที่สอดคลองกัน เพื่อใหไดมาซึ่งอาคารที่ใช
พลังงานนอยในทุกๆดาน 

  การพิจารณาความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร จากแหลงตางๆ ดังนี้ 
- การนําความรอนของผนังทึบ และการแผรังสีความรอนของผนังกระจก 
- ผูใชอาคารและการใชงาน (user and operation) หมายถึง กลุมตัวแปรที่

เกี่ยวกับผูใชอาคารและการควบคุมอาคาร ตัวแปรในกลุมนี้ ไดแก ประเภทของ
ผูใชอาคาร รูปแบบการใชงานหรือลักษณะของกิจกรรมตางๆ กิจกรรมของผูใช
อาคาร ไดแก ความตองการดานการระบายอากาศ ความตองการระดับการ
สองสวาง ความเปนไปไดในการจัดกลุมกิจกรรม เปนตน ตลอดจนตารางการ
ใชงาน และการควบคุมระบบตางๆในอาคาร 

- ระบบการสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ 
- อุปกรณประกอบอาคารประเภทตางๆ เชน มอเตอร HVAC ปมชนิดตางๆ เปน

ตน 
- การระบายอากาศและการรั่วซึมของอากาศ 

 2.2.2 ปจจัยเชิงเศรษฐศาสตร 
  คือ การศึกษาเปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงอาคารในแตละแนวทางเลือก ประกอบกับ
ความเหมาะสมในการลงทุน เพื่อพิจารณาทางเลือกที่ใหผลประโยชนสูงสุดในการลงทุน โดยทําการศึกษาในเรื่อง
ของ cost effective และระยะเวลาคืนทุน 

 
2.3 สภาวะนาสบาย (Thermal Comfort) 
 สภาพแวดลอมทางกายภาพนั้น ประกอบไปดวยปจจัยหลายปจจัยที่มีความสัมพันธกันอันไดแก แสง
สวาง เสียง บรรยากาศ บริเวณพื้นที่ใชสอย เปนตน ซึ่งมีความของเกี่ยวกับมนุษย สงผลกระทบทั้งทางรางกาย
และจิตใจใหเกิดการดิ้นรนเพื่อสรางความสมดุลทางชีวภาพ และเพื่อใหเกิดการสูญเสียพลังงานนอยที่สุดเพื่อ
ปรับสภาพตนเองใหเขากับส่ิงแวดลอม  สภาวะเชนนี้เราเรียกวา สภาวะนาสบาย 
 เขตสบาย (comfort zone) เปนขอบเขตของสภาพอากาศในชวงเวลาหนึ่งที่ทําใหรางกายมนุษยอยูใน
สภาวะที่เกิดความสบาย ซึ่งหมายความถึง สภาวะที่อากาศมีอุณหภูมิ ความเร็วลม และความชื้นในอากาศที่
พอเหมาะที่จะทําใหรางกายมนุษยรูสึกสบาย ไมรอนหรือหนาวจนเกิดไป รางกายไมมีเหงื่อ มีปริมาณไอน้ําใน
อากาศที่พอเหมาะจนไมเกิดความชื้นหรือแหงจนเกินไป อัตราความเร็วลมอยูในเกณฑที่พอเหมาะ ไมกอใหเกิด
การรบกวน 
 สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ หรือ thermal comfort นั้น ไดมีผูศึกษาและเสนอแนวคิดไวมากมาย 
อาทิเชน Reynolda และ Stein ไดใหคําจํากัดความไวในหนังสือ Mechanical and Electrical Equipment for 
Building ไวดังนี้ “สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิอาจหมายถึง การที่มนุษยไมรูสึกอยูในสภาวะไมสบาย 
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หรือไมรูสึกตัวเองวาไดสูญเสียความรอน หรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอม เปนสภาวะที่สมดุลทาง
อุณหภูมิหรือระหวางรางกายกับสภาวะแวดลอม” (Reynolda and Stein, 1992: 36) 
 สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมินั้นเปนสิ่งที่เกิดจากความพึงพอใจสวนบุคคล โดยจะมีความแตกตาง
กันไปตามความคุนเคย ความชอบ วัฒนธรรม ลักษณะทางกายภาพและจิตใจของแตละบุคคล ซึ่งตัวแปรที่มีผล
ตอสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิมีอยูดวยกัน 6 ตัวแปร ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน 
  ตัวแปรทางดานบุคคล 2 ตัวแปร 

- อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolic Rate) 
- เส้ือผาที่สวมใส (Clo-value) 

ตัวแปรที่ดานสภาพแวดลอม 
- อุณหภูมิอากาศ (air temperature) 
- อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (mean radiant temperature : MRT) 
- ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) 
- ความเร็วลม (air velocity) 

  2.3.1 อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolic Rate) 
  พลังงานของมนุษยทั้งหมดไดมาจากการบริโภคและยอยอาหาร ที่มนุษยรับประทานเขาไป 
กระบวนการเปลี่ยนอาหารตางๆนี้ใหเปนรูปของพลังงานสําหรับรางกายคนเรานั้นเรียกวา “metabolism” โดยที่
รางกายของมนุษยจะนําพลังงานที่ไดจากการเผาผลาญอาหารนี้ไปผลิตความรอนออกมาอยางตอเนื่องใน
กิจกรรมตางๆ เชน การเดิน การนั่ง การออกกําลังกาย ลวนทําใหเกิดความรอนภายในรางกาย โดยรางกายของ
มนุษยจะมีอุณหภูมิอยูที่ 37˚C (98.6˚F) และตองรักษาระดับอุณหภูมิภายในรางกายใหคงที่ เพื่อใหรางกาย
อยูในสภาวะสมดุล รางกายจะใชพลังงานที่ไดมาจากกระบวนการเผาผลาญอาหารเพียงรอยละ 20 ความรอน
สวนที่เหลืออีกรอยละ 80 รางกายจะขับออกไปสูสภาพแวดลอม ดังนั้นรางกายจําเปนจะตองมีการแลกเปลี่ยน
พลังงานความรอนกับส่ิงแวดลอมภายนอกอยูตลอดเวลา เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในรางกายใหคงที่ ถารางกาย
ผลิตความรอนมามากกวาความรอนที่รางกายสูญเสียความรูสึกไมสบายก็จะเกิดขึ้น รางกายจะรูสึกรอน ในทาง
กลับกันถาอัตราการสูญเสียความรอนของรางกายมากกวาอัตราการผลิตและไดรับความรอนมา อุณหภูมิ
รางกายจะลดลง รางกายจะรูสึกหนาว 
  อัตราที่รางกายมนุษยเราผลิตความรอนออกมาสวนมากขึ้นอยูกับระดับของกิจกรรมของ
รางกาย ชนิดของอาหารและเครื่องดื่มที่มนุษยไดบริโภคเขาไป และบางสวนก็ขึ้นอยูกับสถานที่ที่มนุษยใช
ดํารงชีวิตประจําวัน ความรอนที่รางกายมนุษยเราผลิตออกมาถูกวัดเปน metabolic หรือหนวย Met โดยที่ 1 Met 
จะเทากับ 58.2  W/m2 หรือ 18.4 Btu/h ft2 ในลักษณะที่คนเรานั่งพัก เปนพลังงานที่ผลิตขึ้นมาตอหนึ่งหนวยพื้นที่ 
โดยเฉลี่ยสําหรับผูใหญทั่วไป พลังงานความรอนที่ผลิตออกมาประมาณ 117 W หรือ 400 Btu/h ยิ่งรางกายมี
กิจกรรมมากความรอนที่รางกายผลิตออกมายิ่งมากตาม 
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ตารางที่ 2.3  แสดง metabolic rate ในกิจกรรมตางๆ 
ระดับกิจกรรม Metabolic Rate (Met) Btu/h ft2 

นอนพักผอน 
นั่งพัก 
ยื่นพัก 
เดิน (1.34 ม./วินาที) 
นั่งอานหนังสือ, เขียนหนังสือ 
ขับรถ  
ขับรถบรรทุก 
ทําอาหาร 
ทําความสะอาด, ทํางานบาน 
งานคุมเครื่องจักขนาดใหญ 
เตนรํา 
บาสเกตบอล 
กีฬายกน้ําหนัก 

0.7 
1.0 
1.2 
2.6 
1.0 

1.0 - 2.0 
3.2 

1.6 – 2.0 
2.0 – 3.4 

4.0 
2.4 – 4.4 
5.0 – 7.6 
7.0 – 8.7 

13 
18 
22 
48 
18 

18 – 37 
59 

29 – 37 
37 – 63 

74 
44 – 81 

90 – 140 
130 - 160 

ที่มา  :  Mechanical and Electrical Equipment for Building, 8th Edition, p.35 
 
 2.3.2 เส้ือผาที่สวมใส (Clo-Value) 

  เส้ือผาที่สวมใสนั้น มีผลตอการถายเทความรอนของรางกายไปสูสภาพแวดลอมโดยรอบตัว 
คาความเปนฉนวนของเสื้อผาที่สวมใส ถูกวัดเปน Clo units คา 1 Clo จะประมาณเทียบเทากับชุดสูททํางาน
โดยทั่วไปของชาวอเมริกันในป 1941 

ตารางที่  2.4  แสดงคา Clo ของเครื่องแตงกายแบบตางๆ 
ลักษณะการแตงกาย คา Clo 

  กางเกงขาสั้น + เส้ือเชิ้ตแขนสั้น 
  กางเกงขายาว + เส้ือเชิ้ตแขนสั้น 
  กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว 
  กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว + เส้ือแจ็คเกต 
  เส้ือยืด + เส้ือแขนยาว + กางเกงหลวงขายาว + เส้ือสเวตเตอรแขนยาว 
  กระโปงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ้ตแขนสั้น + รองเทาแตะ 
  กระโปงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ้ตแขนยาว + สลิปแบบเต็มตัว + รองเทาแตะ 
  กระโปงยาวถึงขอเทา + เส้ือเชิ้ตแขนยาว + สลิปแบบเต็มตัว + ชุดสูท 

0.41 
0.50 
0.62 
0.96 
1.01 
0.54 
.067 
1.10 

ที่มา  :  Mechanical and Electrical Equipment for Building, 8th Edition, p.37 
  เส้ือผาที่สวมใสมีผลตอความรูสึกรอนหนาวคอนขางมาก สําหรับประเทศไทยนั้น เราควรปรับ
สภาพการแตงกายใหเหมาะสมกับภูมิอากาศของประเทศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงเกือบตลอดทั้งป เส้ือผาที่มี
ลักษณะบางเบาสวมใสนอยชิ้น ไมหอหุมมิดชิดหมดทั้งตัวจะทําใหมีการถายเทความรอนไดสะดวกและเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสเพื่อกระตุนการระเหยของเหงื่อที่ผิวหนังไดดี ทําใหรางกายรูสึกเย็นสบาย  
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2.3.3 อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) 
  อุณหภูมิอากาศโดยรอบเปนตัวหลักในการบงบอกถึง thermal comfort ชวงที่อุณหภูมิอากาศ
ที่อยูใน thermal comfort จะอยูประมาณ 20˚C (98.6˚F) ถึง 26.6˚C (80˚F) ถาอุณหภูมิเฉล่ียอยูต่ํากวา
หรือสูงกวาชวงนี้ การทําความรอนหรือการทําความเย็น มีความจําเปนเพื่อทําใหอยูในสภาพ thermal comfort 
นอกจากนี้อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม จะมีผลสามารถชวยสงเสริม thermal 
comfort ใหดีขึ้นหรือแยลงได (ชวงของอุณหภูมิอากาศที่อยูในสภาวะนาสบายนี้ อาจจะมีการกําหนดคาที่
แตกตางกันออกไป เชน ASHRAE กําหนดใหชวงอุณหภูมิ 72-79˚F (22.2-26.1˚C) เปนชวงสภาวะสบาย) 

2.3.4  อุณหภูมิพ้ืนผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature : MRT) 
  อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบนั้น จะวัดจากคาถวงเฉลี่ยของรังสีความรอนที่มีอิทธิพลตอ
สภาพแวดลอมนั้นๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย  อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (MRT) สามารถคํานวณจาก
อุณหภูมิพื้นผิวของดานตางๆในหองและตําแหนงที่วัด MRT นั้น โดยใชมุมกระทํา (solid angle) ที่เกิดขึ้นระหวาง
ตําแหนงที่วัดและขอบเขตของแตละพื้นผิวโดยหาคาเฉลี่ยออกมาเปน MRT  อยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิพื้นผิว
ที่มีผลตอสภาวะนาสบายและการที่จะสามารถวัดออกมาไดนั้นจะใชในรูปของ operative temperature โดยมีคา 
operative temperature นั้นจะเปนคาเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศในหอง และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิวตางๆ ใน
หองนั้น (MRT) ในการวัดจะใช globe thermometer โดยใชลูกโลหะทองแดงกลมทาสีดําดาน เจาะรูเล็กๆ และใช
เทอรโมมิเตอรสอดเขาไปใหอยูกึ่งกลางของลูกโลหะกลม เทอรโมมิเตอรนี้จะอานคา Operative Temperature 
  MRT มีผลตอ temperature comfort มากกวาอุณหภูมิอากาศถึงรอยละ 40 นั่นคือถา
อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น 1.4 ˚C และ MRT ลดลง 1˚C ความรูสึกรอนหนาวจะยังคงเหมือนเดิม ดังที่ไดกลาว
มาแลววา คาของ MRT นั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิพื้นผิว (surface temperature) และมุมกระทํา (angle factor) 
MRT เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับการรับรูดานความรูสึกของมนุษย ดังนั้นในการวัด MRT จึงเปนเรื่องที่ละเอียดออน
และทําการวัดไดยาก โดยการหา MRT จะมีวิธีการดังนี้ 

  การคํานวณโดยใชคาอุณหภูมิพื้นผิวและมุมกระทํา 
 
   สมการขางตนเปนการหาคา MRT ในหองที่มี N พื้นผิว โดยที่ 

MRT     =     T1FP-N + T2FP-2 + ………………..+ TNFP-N 

   MRT =  Mean Radiant Temperature 
   TN = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface Temperature) 
   FP-N = มุมที่เปดรับกับพื้นผิว ณ จุดที่ทําการวัด  
     (Angle Factor between Person and Surface) 
2.3.5 ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 

  ความชื้นสัมพัทธ หมายถึงสัดสวนของความชื้นในอากาศเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสูงสุดที่
อากาศสามารถมีความชื้นไดโดยปราศจากการกลั่นตัวเองเปนหยดน้ํา (condensation)  เมื่อเทียบแลวความชื้น
จะมีความสําคัญนอยในสภาพอากาศที่เย็น เนื่องจากการสูญเสียความรอนโดยการนํา การพา และการแผรังสี  
จะมีผลมาก  แตความชื้นจะมีความสําคัญมากในสภาพอากาศที่รอน โดยการสูญเสียความรอนโดยการระเหย
เหงื่อ ความชื้นสัมพัทธที่อยูในชวงของ thermal comfort นั้นอยูในชวงรอยละ 20 – 80 
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2.3.6 ความเร็วลม (Air Velocity) 
  ความเร็วลมที่ผานผูอยูอาศัยมีผลกระทบตอ thermal comfort ลมจะพัดพาความรอนรอบตัว
ออกไปทําใหรูสึกเย็นขึ้น นอกจากนั้นยังพัดพาเอาความชื้นบริเวณผิวรางกายซึ่งจะชวยใหการระเหยของเหงื่อดี
ขึ้น  รางกายสูญเสียความรอนไดดีขึ้น ทําใหรูสึกเย็นเนื่องจากการระเหยของน้ํา  อยางไรก็ตามความเร็วลมที่
เหมาะสมเปนส่ิงจําเปนสําหรับการสรางสภาวะนาสบาย โดยที่มนุษยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศจริง
ประมาณ 0.4˚C เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น 1 กิโลเมตร/ชั่วโมง และหากความเร็วลมนอยเกินไปผูอยูอาศัยจะรูสึก
อึดอัด ไมมีอากาศถายเท แตหากความเร็วลมที่มากเกินไปก็จะทําใหรูสึกรําคาญหรือรบกวนการทํางาน 
  Reynolds และ Stein ไดจัดแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม และสภาวะนาสบายโดย
การศึกษาของ Victor Olgyay ซึ่งสามารถแสดงไดในตารางตอไปนี้ (Reynolds and Stein, 1992: 41) 
ตารางที่ 2.5 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่อาจเกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 

ความเร็วลม ความเปนไปไดของความรูสึกอุณหภูมิลดลง (ระหวาง 
80-90ºF  ตัวเลขที่มากสนองกับบริเวณที่มีความชื้นสูง) 

ผลที่อาจเกิดขึ้น 

0 – 50 fpm 
50 – 100 fpm 

100 – 200 fpm 
 

200 – 300 fpm 
 

สูงกวา 300 fpm 

ไมมีความเปลี่ยนแปลงในความรูสึกนาสบาย 
ต่ําลง 2 - 3˚F 
ต่ําลง 4 - 5˚F 

 
ต่ําลง 5 - 7˚F 

 
ต่ําลงมากกวา 5 - 7˚F 

- ไมสามารถสังเกตได 
- สบาย 
- โดยทั่วไปรูสึกสบาย แตรับรูได
วามีการเคล่ือนไหวของอากาศ 
- รูสึกวามีลมพัดเล็กนอย จนถึง
รูสึกถูกรบกวนได 
- ตองการการแกไขที่ถูกตอง 

ที่มา  :  Mechanical and Electrical Equipment for Building, 8th Edition, p.41 
 
2.4 มาตราวดัความสบาย (Thermal Scale) 
 มาตราวัดความสบาย (Thermal Scale) เปนมาตราที่รวมผลกระทบขององคประกอบตางๆ ที่มีอิทธิพล
ตอความสบายของมนุษย หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ดัชนีอุณหภูมิ (thermal indices) โดยทําการทดลองเริ่มตน
ดวยการสรางหองพิเศษซึ่งสามารถปรับระดับสภาวะอากาศภายในหองใหมีอุณหภูมิตั้งแตรอนจัดจนกระทั่ง
หนาวจัด ปฏิกิริยาของผูถูกทดลองซึ่งอยูภายในหองดังกลาว จะถูกบันทึกและประเมินคาออกมาโดยระเบียบวิธี
ทางสถิติ เทาที่มีการคนความาตราวัดความสบายมานั้นมีอยูมากมายหลายแบบ แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะแบบที่
มีความสําคัญเทานั้น 
 2.4.1 Effective Temperature (ET) Scale หรือที่เรียกวา “มาตราอุณหภูมิสมประสงค” เปนมาตราวัด
ความสบายแรกที่ถูกคิดคนโดย Houghton และ Yaglou โดยทําการทดลองที่ ASHRAE โดยมีตัวแปรจาก
สภาพแวดลอม 3 ตัว ไดแก อุณหภูมิ, ความชื้น และการเคลื่อนไหวของอากาศ โดยไมพิจารณาการแผรังสีของ
ดวงอาทิตย 
  Houghton และ Yaglou ไดระบุวา มาตราอุณหภูมิสมประสงค มีเขตสบายที่ความชื้นสัมพัทธ 
30-70% อุณหภูมิสมประสงคมีคา 18.9˚C ซึ่งอยูระหวาง 17.2-21.7˚C (ไมใชฐานขอมูลฤดูหนาว กิจกรรมเปน
การพักผอน และสวมเสื้อผาปกติ) ในขณะที่ Rowley มีการศึกษาทั้งการทดลองและการสํารวจพบวา มาตรา
อุณหภูมิสมประสงคประมาณคาเกินควรในเชิงอิทธิพลของความชื้นสัมพัทธที่มีตอความรูสึกอบอุนและความ
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สบายในอุณหภูมิทั่วไป รวมทั้งประมาณคาต่ํากวาในเชิงอิทธิพลที่มีตออุณหภูมิสูง Yaglou จึงไดเสนอทฤษฎีที่จะ
พัฒนามาตราอุณหภูมิสมประสงคบนพื้นฐานของคาเฉลี่ยผิว (Mean Skin Temperature) ขึ้นในเวลาตอมา  
 2.4.2 Corrected Effective Temperature (CET) Scale หรือเรียกวา “มาตราอุณหภูมิสมประสงคแท” 
จะคํานึงถึงผลกระทบของตัวแปร 4 ตัวคือ อุณหภูมิ ความชื้น การเคลื่อนไหวของอากาศ และอุณหภูมิการแผรังสี
ความรอน 
 2.4.3 Resultant Temperature (RT) Scale  ไดถูกพัฒนาขึ้นโดย Missinard โดยปรับเล็กนอยจาก 
“มาตราอุณหภูมิสมประสงคแท” มีคาความเชื่อม่ันสูงตอเมื่ออยูภายใตอุณหภูมิในระดับปานกลาง แตไมใชสภาพ
แบบเมืองรอน ทั้งนี้เนื่องจากมาตราวัดความสบายนี้ ไมอนุญาตใหผลกระทบจากความเย็นของการเคลื่อนไหว
ของอากาศเกินกวา 35˚C และความชื้นสัมพัทธเกินกวา 80% 
 2.4.4 Bioclimatic Index  เปนมาตราใหมซึ่ง Olgyay มีแนวความคิดวา ไมมีมาตราวัดความสบายหรือ
ดัชนีอุณหภูมิซึ่งมีรูปลักษณหนึ่งเดียว ทั้งนี้เนื่องมาจากองคประกอบทั้ง 4 ประการ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น การ
เคลื่อนไหวของอากาศ และอุณหภูมิการแผรังสีความรอน มีผลตอระดับความสบายของอากาศ ไดถูกควบคุม
ดวยวิถีทางที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงไดสรางแผนภูมิไบโอไคลเมติก (Bioclimatic Chart) ที่รวมองคประกอบ
ทั้งหมดขึ้น 

 
แผนภูมิที่  2.1  แสดงตัวอยางแผนภูมิไบโอไคลเมติก (Bioclimatic Chart)  

ที่มา : Olgyay, 1992: p.22 
  แผนภูมิไบโอไคลเมติกถูกสรางโดยใชแกน Y เปนอุณหภูมิกระเปาะแหง (dry bulb 
temperature) และใหแกน X เปนความชื้นสัมพัทธ โดยมีเขตสบายที่ถูกกําหนดขอบเขตไวตรงกลางแผนภูมิ 
รวมทั้งแสดงใหเห็นอิทธิพลของสภาพแวดลอมโดยการเพิ่มเสนที่ระดับของความสบายนี้ถูกทําใหสูงขึ้นโดยผล
ของการเคลื่อนที่ของอากาศประการหนึ่ง และที่ถูกทําใหต่ําลงโดยผลของการแผรังสีความรอนอีกประการหนึ่ง 
โดยมนุษยจะรูสึกสบายเมื่ออุณหภูมิอยูระหวาง 22-27˚C ความชื้นสัมพัทธอยูที่ 20-75% 
  “มาตราดังกลาวระบุวา เหมาะสําหรับการอยูอาศัยในเขตภูมิอากาศที่ไมรุนแรงของ
สหรัฐอเมริกา ที่ความสูงไมเกิน 300 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ดวยการสวมใสเส้ือผาปกติ และมีกิจกรรมธรรมดา 
เชน นั่งพักผอน” (Olgyay, 1992: p.22) 
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2.5 ความเขาใจในสภาพภมูิอากาศแบบรอนชื้น 
 ในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทยนั้น เปนที่รูกันดีวาจะมีอุณหภูมิคอนขางสูงตลอดทั้งป 
และมีชวงของความชื้นสัมพัทธอยูในเกณฑสูงถึง 6-7 เดือนใน 1 ป นอกจากนี้ยังมีส่ิงที่ตองคํานึงถึงอีก คือ 

1) ความแตกตางระหวางอุณหภูมินอย ไมวาจะเปนความแตกตางระหวางอุณหภูมิใน 1 ป เพียง 
22˚F และในแตละวัน ในฤดูรอนจะมีอุณหภูมิที่แตกตาง 6˚F และฤดูหนาว 13˚F  

2) มีแสงแดดตลอดทั้งป โดยชั่วโมงที่มีแดดมีถึงประมาณรอยละ 66 ของชั่วโมงที่มีดวงอาทิตยใน 1 ป 
3) ความชื้นสัมพัทธและความดันไอน้ําในบรรยากาศ เฉล่ีย 18 mm.Hg และสามารถขึ้นสูงถึง 20 

mm.Hg ในเดือนกรกฎาคม – ตุลาคม (ซึ่งเปนสภาพอากาศที่ยากจะทนได) 
 จากที่กลาวมาแลว พบวาการทําใหสภาพอากาศเย็นขึ้นก็ไมใชเร่ืองงาย เนื่องจากความชื้นสัมพัทธซึ่งมี
อยูมากมายในอากาศ ทําใหอัตราการระเหยของเหงื่อเปนไปไดยาก จึงตองการกระแสลมเขามาชวยเรงอัตราการ
ระเหยของเหงื่อใหเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งการที่มีแสงแดดมากทําใหเกิดการสะสมความรอนในวัสดุตางๆ เพิ่ม
อุณหภูมิการแผรังสีความรอนใหมากขึ้นไปอีก 
 ส่ิงที่ตองใหความสําคัญรองลงมาจากอุณหภูมิ คือ ความชื้นสัมพัทธและความดันไอน้ําในอากาศ ซึ่ง
ตองการลมมาชวยพัดพาใหความรูสึกกดดันเนื่องจากสภาพอากาศปดนอยลง ถึงแมวากระแสลมจะไมสามารถ
ชวยใหเย็นขึ้นไดจริงก็ตาม 
 ดังนั้นแนวทางซึ่งเปนหลักในการออกแบบสถาปตยกรรมในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้นจึงไดแก 

- การลดอุณหภูมิอากาศ 
- การลดอุณหภูมิการแผรังสีความรอน 
- การลดความชื้นสัมพัทธ 
- การเพิ่มอัตราความเร็วของลม 
 

2.6 การศึกษาสภาวะนาสบายของประเทศไทย 
 มีผูศึกษาสภาวะนาสบายของประเทศไทย คือ John Franklin Busch โดยทําการศึกษากลุมตัวอยาง 
1,146 คน ซึ่งอยูในกิจกรรมการทํางานในสํานักงาน ทั้งที่ปรับอากาศและไมประอากาศ 
 โดยคาการตานทานความรอนของเสื้อผาเปนไปตามที่เปนจริง คือ 0.24-1.19 Clo เฉล่ีย 0.53 Clo 
อุณหภูมิอากาศต่ําสุดในหองปรับอากาศที่ 19.5˚C และสูงสุดในหองไมปรับอากาศที่ 34.2˚C โดยเฉลี่ยอยูที่ 
26˚C  :  ซึ่งหลังจากนั้นไดทําเปนอุณหภูมิสมประสงคแลวไดคาเฉลี่ยที่ 27˚C สูงสุดที่ 36˚C และต่ําสุดที ่
20.5˚C การวิเคราะหขอมูลทําโดยวิธีการวิเคราะห Probit Analysis ไดผลดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 2.2 แสดงเปอรเซ็นตความรูสึกตอสภาพอากาศของคนในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศจากการ

วิจัยที่กรุงเทพ ของ J.F. Busch 
ที่มา  :  E SOURCE, Air-Conditioning Comfort : Behavioral and Cultural Issues, p.15 

 
 จากการวิเคราะหโดยอาศัยหลักการของ ASHRAE แลวพบวา กลุมตัวอยางซึ่งทํางานในสภาพไมปรับ
อากาศ สามารถยอมรับอุณหภูมิไดตั้งแต 26.1-31°C โดยมีอุณหภูมิกลาง (neutral temperature) ที่ 28.5°C 
และสําหรับสภาพแวดลอมที่มีการปรับอากาศจะยอมรับอุณหภูมิ 23.5-28°C โดยมีอุณหภูมิกลางที่ 24.5°C 
ทั้งหมดนี้เมื่อเปรียบเทียบกับ ASHRAE Standard แลวจะพบวา มีคามากกวาที่กําหนดไวทั้งในสภาพที่มีการ
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ โดยสูงสุดของอุณหภูมิกลางในสภาพปรับอากาศของ ASHRAE คือ 26.1°C และ
อุณหภูมิสูงสุดของอุณหภูมิกลางในสภาพไมมีการปรับอากาศ คือ 28°C 
 ซึ่งคาดวาจะเกิดจากความเคยชินในสภาพแวดลอม และผลมาจากการที่ภายในสถานที่ทํางานใน
ประเทศไทย มีความสามารถในการลดความรอนไดมาก โดยไมรบกวนตอความรูสึกสบาย 
 ทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวา นอกจากจะมีปจจัยที่เกี่ยวของกับสภาพอากาศที่แตกตางจากการศึกษา
สภาวะนาสบายในอดีต ซึ่งทําในภูมิอากาศแบบอบอุนแลวยังมีผลเกี่ยวเนื่องมาจากสภาพทางสังคมและ
วัฒนธรรมที่เกี่ยวของ ทําใหผลการศึกษาสภาวะนาสบายในอดีต ไมสามารถนํามาใชในการพยากรณความสบาย
สําหรับประเทศไทยไดเหมาะสมนัก นอกจากจะใชเปนเพียงแนวทางในการประเมินเทานั้น 
  
2.7 คุณสมบติัทางกายภาพความรอนของวสัดุกอสรางอาคาร (Thermophysical Properties 
of Building Materials) 
 กระบวนการการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร สามารถเกิดขึ้นได 4 วิธีคือ การนําความรอน 
(conduction), การพาความรอน (convection), การแผรังสี (radiation) และการระเหยกลายเปนไอ หรือการ
ควบแนน (evaporation or condensation) 

  1) การนําความรอน  เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือระหวางวัตถุ 2 ชิ้นที่
สัมผัสกัน ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากโมเลกุลที่รอนกวาไปยังโมเลกุลที่เย็นกวา ใน
อนุภาคที่ติดกัน 
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  2) การพาความรอน  เปนกระบวนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของมวล
ของของไหล เชน อากาศ กาซตางๆ หรือน้ํา โดยมีทิศทางของการถายเทความรอนจากที่รอน
สูที่ที่เย็นกวา เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวขึ้น สวนโมเลกุลที่เย็นและหนัก
กวาจะตกลงขางลาง 

  3) การแผรังสีความรอน  เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ ในรูปของคลื่น
แมเหล็ก ไฟฟา จากพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาทะลุผานไปยังพื้นผิวของวัตถุที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา เปนลักษณะของการกระจายรังสีในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิว
ของวัตถุในทุกทิศทาง 

  4) การระเหยกลายเปนไอหรือการควบแนน  จะเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
สถานะจากของเหลวกลายเปนไอ และจากไอกลายเปนของเหลว ตามลําดับ ซึ่งขั้นตอนของ
การเปลี่ยนสถานะนี้เองที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนขึ้น (ดูดความรอน หรือคายความ
รอน)  

 คุณสมบัติของวัสดุทึบตัน (opaque materials) ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนของอาคาร, 
อุณหภูมิภายในอาคาร และภาวะนาสบายภายในอาคาร มีดังนี้ 

2.7.1 คาการนําความรอน (Thermal Conductivity) 
  เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บงบอกถึง อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุทึบตันที่มีเนื้อ
เดียวถูกกําหนดคาเปน k คือจํานวน british thermal units ตอชั่วโมง (BTU/h) ที่ถายเทผานวัสดุขนาด 1 ตาราง
ฟุตที่มีความหนา 1 นิ้ว เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลงผานวัสดุนี้ 1˚F ภายใตสภาพการถายเทความรอนคงที่ 
(steady-state conditions) หนวยของคา k คือ BTU/h ft˚F เทียบเทากับระบบเมตริกคือ W/m˚C     

2.7.2 ความตานทานความรอน (Thermal Resistance) 
  คา R เปนคาที่บอกใหรูวาคุณสมบัติของวัสดุทึบตันนั้น มีประสิทธิภาพมากนอยแคไหนในการ
เปนฉนวน คา R เปนสวนกลับของ conductance จะถูกวัดในจํานวนชั่วโมงที่ตองการสําหรับความรอน 1 BTU ที่
ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่ง เม่ือมีความแตกตางของอุณหภมิู 1˚F หนวยของ R คือ h ft 2˚F/BTU ในระบบ
เมตริกคือ m2 C˚/W ยิ่งวัสดุมีคา R/Value มากเทาไร ประสิทธิภาพในความเปนฉนวนก็ยิ่งมีมากขึ้นเทานั้น 

2.7.3 คุณสมบัติของพื้นผิววัสดุที่เกีย่วกับการแผรังสี 
  พฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนของพื้นผิวภายนอกอาคารของวัสดุทึบตันมี 3 แบบ 
ไดแก การดูดกลืนรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface absorptivity), การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface  
reflectivity) และการคายรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface emissivity) เมื่อรังสีความรอนกระทบพื้นผิววัสดุ บางสวน
จะถูกดูดกลืนและบางสวนจะถูกสะทอนออกจากวัสดุ ในอัตราสวนที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ,ลักษณะทาง
กายภาพเคมีของวัสดุ และความยาวของคลื่นรังสีที่ตกกระทบ โดยที่ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของทั้งการดูดกลืน
รังสีจะเทากับ 1 เสมอ 
  คาการคายรังสี คือความสามารถของวัสดุและพื้นผิวของวัสดุ ที่จะแผหรือปลอยพลังงาน
ออกมา พื้นผิวที่หยาบจะคายรังสีออกมาไดดีกวาพื้นผิวที่เรียบและเปนมัน คาการดูดกลืนรังสี คือ ความสามารถ
ของวัสดุและพื้นผิวที่จะดูดกลืนความรอน สวนคาของการสะทอนรังสีของพื้นผิวที่ยิ่งมีความหนาแนนและเรียบ 
การสะทอนรังสีก็ยิ่งมีมากขึ้น ในเรื่องของสีนั้น วัสดุที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสีความรอนไดดีกวาวัสดุสีออน 
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2.7.4 คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พ้ืนผิวของวัสดุ (Surface Convective Coefficient) 
  การถายเทความรอนที่พื้นผิววัสดุจากการพาความรอน ขึ้นอยูกับความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิพื้นผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ และตําแหนงทิศทางของพื้นผิวนั้นๆ การถายเทความรอนจะ
เกิดขึ้นเนื่องจากอากาศรอยลอยตัวขึ้นและอากาศเย็นตกลง พื้นผิวทางตั้งที่สงเสริมใหเกิดการเคลื่อนไหวของ
อากาศในลักษณะนี้จะมีการแลกเปลี่ยนความรอนรวดเร็วกวาพื้นผิวเดียวกันที่วางทางนอน ถาทิศทางของการ
ถายเทความรอนไมไปในทิศทางขึ้นสูขางบนผานชั้นอากาศแนวนอน นอกจากนี้คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่
พื้นผิวของวัสดุยังขึ้นกับความเร็วลมของอากาศที่อยูใกลกับพื้นผิวนั้นๆ อีกดวย 

2.7.5 ความจุความรอน (Heat Capacity) 
  คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิวหนึ่ง
หนวยพื้นที่ มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหนวยเปน Kcal/m3˚C สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความรอนของวัสดุใน
หนวยปริมาตร (CV) และมีหนวยเปน Kcal/m2 ˚C สําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง (CW) คาความจุ
ความรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ 

 
C = ρS  …………………………………………………(Givoni, 1969) 

 
  C  หมายถึง  คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง (Kcal/m3˚C หรือ Kcal/m2 ˚C) 
  ρ  หมายถึง  ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง (kg/m3 หรือ kg/m2) 
  S  หมายถึง  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (Specific Heat) มีหนวยเปน kcal/kg˚C 

  จากสูตรการหาคาความจุความรอนที่ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยคือ คาความจุความรอนจําเพาะ และ
คาความหนาแนนของวัสดุนั้น จะเห็นไดวา ในความเปนจริงแลวคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุใดๆ จะมีคา
ในชวงที่แตกตางกันไมมากนัก ในขณะที่คาความหนาแนนของวัสดุตางๆ จะมีชวงที่แตกตางกันมาก โดยจะ
ขึ้นอยูกับมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนหลัก จึงอาจกลาวไดวา คาความจุความรอนของวัสดุใดๆ จะแปรผันตามมวล
สารของวัสดุนั้นๆเปนสวนใหญ 
 
2.8 บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน (The Role of Thermal Mass) 
 ปจจัยที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ นอกเหนือจาก
ปจจัยภายนอก (ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย และอุณหภูมิอากาศภายนอก) และปจจัยภายใน (ผูใชอาคาร, 
ไฟฟาจากแสงสวางละอุปกรณ) แลว ยังมีปจจัยที่เกิดจากโครงสรางของเปลือกอาคาร และคุณสมบัติของวัสดุ
เหลานั้น ที่จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคารจนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน 
(thermal balance) ที่จะเปนตัวบงชี้สภาพอากาศภายในอาคาร 
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ภาพที่ 2.1  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตางๆของวัน 

(ที่มา  :  Passive Cooling of Building, p.187) 
 จากภาพที่2.1 แสดงใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและการถายเทความรอนผานสวนประกอบ
ของผนังอาคาร โดยในขั้นตน ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากัน เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิผิว
ภายนอกของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิภายใน
องคประกอบของผนังอาคาร ทําใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เมื่ออุณหภูมิอากาศ
ภายนอกเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในตอนเที่ยง-บาย อุณหภูมิของผนังอาคารก็จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเกือบเทากับ
อุณหภูมิพื้นผิวภายนอก และเมื่ออากาศภายนอกคอยๆ มีอุณหภูมิลดลงในเวลาเย็น ความรอนก็จะคอยๆ ถายเท
ผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
 การใชวิธีเก็บกักความรอนเอาไวในวัสดุผนังภายนอกและภายในอาคาร เปนวิธีหนึ่งที่จะชวยลด
อุณหภูมิอากาศภายในและภาระการปรับอากาศสูงสุดของอาคารลงได โดยการเลื่อนภาระการทําความเย็นของ
ระบบปรับอากาศไปไวในชวงเวลาถัดไป ซึ่งวัสดุที่มีคุณสมบัติดังกลาวจะเปนวัสดุที่มีคาความจุความรอนสูง 
ตัวอยางเชน คอนกรีต อิฐเปนตน 
 วัสดุผนังภายนอกอาคารที่มีมวลสารมาก จะมีผลในเชิงบวกกับสภาพอากาศภายในอาคารในการชวย
ลดความรุนแรงของสภาพอากาศภายนอกและการลงภาระการปรับอากาศ ในชวงที่ความแตกตางของอุณหภมิู
ภายนอกกับภายในมีคาสูงสุด เนื่องจากความรอนจะถูกสะสมไวในมวลสารในชวงที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูง
ถึงขีดสุดของวัน แลวความรอนที่สะสมไวจะคอยๆ ถายเทเขาสูอาคารอยางชาๆ ในชวงเวลาถัดมา ดังนั้นการใช
ผนังภายนอกที่มีมวลสารมากจะทําใหเกิดการลดลงของภาระการทําความเย็นสูงสุดของระบบปรับอากาศ (peak 
cooling load) เนื่องจากการหนวงเหนี่ยวความรอนของผนังกับสภาพอากาศภายนอกและภายในอาคาร 
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ภาพที่  2.2  แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

(ที่มา  :  Passive Cooling of Building, p.189) 
 จากภาพที่ 2.2 แสดงถึงการถายเทความรอนผานผนังภายนอกอาคารของมวลสารนอย และมวลสาร
มาก โดยที่เสนกราฟเหนือแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนออกจากอาคาร ในขณะที่
เสนกราฟใตแกน X จะแสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร พื้นที่ใตกราฟในสวนที่แรเงาของผนัง
มวลสารเบา จะแสดงถึงชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยูนอกเขตภาวะนาสบาย และจําเปนตองใชระบบ
ปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศภายในอยูในเขตภาวะนาสบาย 
 ประโยชนอีกอยางหนึ่งของการใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากก็คือ การหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเท
ความรอนผานผนังอาคาร ซึ่งเวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับคาความตานทานความรอนของวัสดุดวยเชนกัน ตัวอยางเชน 
ภายใตสภาวะที่คงที่ (steady-state conditions) ผนังไมหนา 2.5 ซม. จะมีคาความตานทานความรอนเทากับ
ผนังคอนกรีตหนา 30.5 ซม. แตการหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเทความรอนของผนังไมจะส้ันมากเพราะวาคา
ความจุความรอนของผนังไมมีนอย 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงของภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารนอยและมวลสารมากในชวง 1 วัน 

(ที่มา  :  Passive Cooling of Building, p.189) 
 จากภาพที่ 2.3 จะเห็นไดวาในชวงเวลาเชาจนถึงเที่ยงวัน ภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารมากจะ
มีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย และมีคาภาระการปรับอากาศสูงสุด (peak load) ต่ํากวาดวย แตเมื่อถึงชวงเวลา
ถัดมาในตอนบาย-เย็น คาภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาสูงกวา อันเนื่องมาจากความรอนที่
เก็บสะสมไวภายในคอยๆ เคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคาร แตอยางไรก็ตาม พื้นที่ใตกราฟของทั้ง 2 แบบจะเทากัน 
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นั่นหมายถึงวา ผนังมวลสารทั้ง 2 แบบจะมีคาภาระการปรับอากาศโดยรวมทั้งหมดเทากัน แตการใชผนังมวลสาร
มากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการปรับอากาศสูงสุด ทําใหสามารถลดขนาดของเครื่องปรับอากาศลงได 
รวมถึงการหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเทความรอนผานผนังไปในชวงเวลาเย็น-ค่ํา ซึ่งมีประโยชนอยางมากกับ
อาคารประเภทที่ไมมีการใชงานในชวงเวลาดังกลาว เชน อาคารสํานักงาน 
 
2.9 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร (Parameter Influencing 
Thermal Mass Effectiveness) 
 ในการออกแบบอาคารใหไดผลดีที่สุดทางดานการประหยัดพลังงาน และภาวะนาสบายภายในอาคาร
นั้น เราจําเปนตองทําความเขาใจถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง และการใชประโยชนจาก
มวลสารของผนังภายนอกอาคาร โดยที่การใชประโยชนจากมวลสารของผนังในระดับที่จะใหไดผลดีที่สุดนั้น จะ
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง (Santamouris M. and Asimakopolous D., 1996) เชน คุณสมบัติของวัสดุที่เปน
ผนังอาคาร, การวางตําแหนงและทิศทางอาคาร, การใชฉนวนกันความรอน, การระบายอากาศ, สภาวะอากาศ
ภายนอก, การใชระบบปรับอากาศและรูปแบบการใชงานภายในอาคาร เปนตน ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะปจจัย
ที่เกิดจากอิทธิพลของมวลสารเทานั้น ไดแก 
 2.9.1 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 
  วัสดุที่สามารถกักเก็บความรอนเอาไวไดมากจะมีคุณสมบัติดังนี้ คือ มีคาความหนาแนนมาก 
(ρ), มีคาความจุความรอนมาก (C) และมีคาการนําความรอนสูง (λ) สวนคาของ thermal diffusivity ซึ่งมีคา
เทากับ λ / C (หรือ λ / ρS เมื่อ S คือคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ) จะเปนตัวแปรหนึ่งที่ควบคุมการ
ถายเทความรอนภายในเนื้อวัสดุ โดยที่วัสดุที่มีคา thermal diffusivity สูง จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บความ
รอนตามวัฏจักรของชวงเวลา (cycle) ไดดีกวาวัสดุที่มีคา thermal diffusivity นอย 

2.9.2 การจัดวางตําแหนงผนงัมวลสารภายนอกอาคาร 
  ตําแหนงและทิศทางในการจัดวางผนังมวลสารภายนอกอาคาร จะมีผลตอพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนผานผนัง และสภาวะอากาศภายในอาคารแตกตางกัน โดยอาจแยกพิจารณาเปน 2 กรณี คือ ใน
กรณีที่ผนังมวลสารนั้นๆ ไดรับการแผรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง (direct radiation) และในกรณีที่ผนังไดรับ
ความรอนจากการแผรังสีอินฟาเรด และจากการพาความรอนของอากาศภายในหอง (indirect radiation) ความ
รอนที่ถูกสะสมไวและถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไดรับการแผรังสีโดยตรง จะมีอิทธิพลกับอุณหภูมิ
พื้นผิวภายนอก, อุณหภูมิพื้นผิวภายใน และอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร มากกวาความรอนที่ถูกสะสมและ
ถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไมถูกรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย 
  จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน (time lag) ที่
สัมพันธกับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้นๆ (Lechner. N, 1991) พบวา 

- ผนังมวลสารที่หันหนาสูทิศเหนือ จะตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน
เพียงเล็กนอยเทานั้น เนื่องจากความรอนที่ถายเทผานผนังดานนี้มีอยูนอย 

- ผนังมวลสารที่หันหนาสูทางทิศตะวันออก จะมีความตองการเวลาในการหนวง
เหนี่ยวความรอนที่เปนไปไดอยู 2 กรณีคือ จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความ
รอนที่นานมากกวา 14 ชั่วโมง เพื่อใหความรอนที่สะสมและถายเทผานผนัง
เล่ือนเวลาไปในชวงเย็น และอีกกรณีหนึ่งคือ ผนังมวลสารนั้นตองมีคาการ
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หนวงเหนี่ยวความรอนที่ส้ันมากๆ ซึ่งหากจะพิจารณาในดานเศรษฐศาสตรและ
ความคุมทุนแลวจะเห็นไดวา การใชผนังมวลสารทางทิศตะวันออกที่มีคาการ
หนวงเหนี่ยวความรองส้ันนั้นจะมีความเหมาะสมมากกวา 

- ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศใต ที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 
ชั่วโมง ก็เพียงพอสําหรับการเล่ือนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวง
เที่ยววันไปไวในชวงเย็นได 

- ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศตะวันตก  จะมีความตองการเวลาในการหนวง
เหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมงเชนกัน เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอน
สะสมอยูในผนังดานนี้ เปนเวลาที่พระอาทิตยใกลลับขอบฟา 

2.9.3 อิทธิพลของผนังมวลสารและฉนวนกันความรอน 
  คุณสมบัติของฉนวนกันความรอนและมวลสารจะมีสวนสําคัญอยางมากกับพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนผานผนังภายนอกของอาคาร การใชผนังมวลสารจะสามารถลดอัตราการใชพลังงานทางดาน
ภาระการทําความเย็นของอาคารลงได ในสภาพภูมิอากาศที่อาคารนั้นๆ มีภาระการทําความเย็นเปนหลัก และจะ
เปนผลดีสําหรับอาคารที่ไมมีการใชงานในชวงค่ํา เนื่องจากความรอนที่สะสมอยูในผนังมวลสารจะคอยๆ ถายเท
ออกจากผนังในชวงเวลาดังกลาว จากการศึกษา (Balcomb J and R.Jones, 1988) พบวา การใชฉนวนกัน
ความรอนทั่วๆไป เชน โพลีสไตรีนโฟม อาจจะทําใหอิทธิพลของผนังมวลสารในการหนวงเหนี่ยวความรอนลดลง
ได เนื่องจากฉนวนกันความรอนนั้นๆ จะไปลดทอนความรอนบางสวนของผนังลง ซึ่งอิทธิพลนี้ก็จะขึ้นอยูกับ
ตําแหนงของฉนวนดวย หากมองในภาพรวมแลว การใชผนังมวลสารจะมีประโยชนอยางมากถาใชพิจารณา
ควบคูไปกับชวงเวลาการดําเนินการของอาคาร เมื่อเทียบกับการใสฉนวนกันความรอนใหกับผนังแตเพียงอยาง
เดียว 
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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อหารูปแบบ กลยุทธในการปรับปรุงอาคารพักอาศัยเอื้ออาทร ประเภท
บานเดียวสองชั้น เพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ โดยอาคาร
กรณีศึกษานั้นตั้งอยูบริเวณ รังสิตคลองสาม จังหวัดกรุงเทพมหานคร โครงสรางอาคารเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
พื้นที่ใชสอยประมาณ 46.85 ตารางเมตร ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินการวิจัยโดยละเอียดดังนี้ 
 
3.1 การศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกบัการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้ ไดศึกษาทฤษฎีในการที่จะนําขอมูลและความรูที่ไดมาวิเคราะหเปนแนวทางในการ
ออกแบบปรับปรุง อันประกอบไปดวย วิธีการตรวจวัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร การศึกษาตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอสภาวะนาสบายและการถายเทความรอนเขาสูอาคาร การศึกษาขอกําหนดและมาตรฐานสภาวะนา
สบาย การกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการเพื่อการเก็บวัดผล การกําหนดแนวทางการปรับปรุงและวิเคราะห
ประเมินผลเพื่อนําไปสูการประยุกตใชในการออกแบบอาคาร ตลอดจนการศึกษาเทคโนโลยีในปจจุบันที่สามารถ
นํามาประยุกตใชเปนแนวทางเลือกสําหรับการออกแบบปรับปรุง รวมไปถึงเครื่องมือที่ใชในการวิจัยทั้งหมดไมวา
จะเปนอุปกรณที่ใชในการทดสอบ วัดคาขอมูล อานและเก็บขอมูล และโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการ
ประเมินผล  เพื่อเพิ่มศักยภาพในการสรางสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร โดยสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
 
3.2 การสํารวจและเกบ็ขอมูลอาคารกรณีศกึษา 
 การตรวจวัด วิเคราะหและประเมินสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคาร โดยการจําลอง
สภาพอาคารจริงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และตรวจสอบความถูกตองแมนยําของขอมูลโดยการเปรียบเทียบ
กับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดและเก็บขอมูลจริงของอาคารกรณีศึกษาในชวงเวลาหนึ่ง (เนื่องจากขอจํากัดของ
เวลาในการศึกษาจึงใชขอมูลที่เก็บไดจากการสํารวจอาคารประกอบกับขอมูลการใชพลังงานของอาคารป พ.ศ.
2546) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.2.1 การศึกษาขอมูลเบ้ืองตนของอาคาร 
  3.2.1.1 การวิเคราะหสภาพแวดลอมและที่ตั้งอาคาร อันประกอบไปดวย 

- การศึกษาทิศแนวแกนอาคาร (orientation) ดวยการนําเข็มทิศเขาไปเทียบหา
ทิศเหนือที่แทจริง ณ ที่ตั้งอาคาร เพื่อทราบทิศที่แนนนอนของแนวอาคาร
กรณีศึกษา 

- การศึกษาลักษณะพืชพรรณ (vegetation) ที่มีอยู ณ ที่ตั้งอาคาร สํารวจใน
พื้นที่เพื่อกําหนดตําแหนง ชนิด ความสูง และจํานวนของตนไมที่มีอยูในพื้นที่ 

- การศึกษาตําแหนงสถาปตยกรรมขางเคียงอาคาร สํารวจพื้นที่เพื่อกําหนด
ตําแหนง ขนาด และลักษณะของสิ่งกอสรางที่มีอยู ณ ที่ตั้งอาคาร 
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  3.2.1.2 การเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของตัวอาคาร 

- การแบงพื้นที่ใชสอยอาคาร (zoning) สํารวจ เก็บขอมูลลักษณะการใชงาน
อาคารและการจัดแบงพื้นที่ใชสอยอาคาร 

- ศึกษาแผนผังการจัดวางอาคาร ลักษณะเปลือกอาคาร ความสูงอาคาร 
- ศึกษาสัดสวนของชองเปดแตละทิศของอาคารตอผนังทึบ (window to wall 

ratio) 
- ศึกษาวัสดุที่ใชในการกอสรางอาคาร เก็บขอมูลวัสดุกอสรางอาคาร วัสดุ

ตกแตงและโครงสรางอาคาร  (ความจุความรอน, การถายเทความรอน, 
ความสามารถดูดกลืนความรอน, การกระจายความรอน และการหนวงเหนี่ยว
ความรอน)  

  3.2.1.3 การเกบ็ขอมูลอัตราสวนการใชงานอาคารจําแนกประเภท 
- จําแนกประเภทการใชงานแตละพื้นที่ในอาคารและศึกษาลักษณะพฤติกรรม

การใชงานอาคารของผูใชอาคาร  
- เก็บขอมูลจํานวนผูใชงานอาคารในแตละชวงเวลา การเปด-ปดระบบแสงสวาง

และการใชงานอุปกรณไฟฟา จําแนกตามประเภทการใชงานในอาคาร นํามา
คิดเปนอัตราสวนการใชงานในแตละชวงเวลาเทียบกับการใชงานสูงสุด 

  3.2.1.4 การเก็บรายละเอียดงานระบบอาคาร 
- ตําแหนงดวงโคม ขนาด ชนิด จํานวนดวงโคมที่ใชในอาคาร 
- วงจรในการเปด-ปดดวงโคม 
- ชนิด จํานวนอุปกรณตางๆ ที่มีการใชงาน แยกตามพื้นที่ใชสอยในอาคาร 
- อายุการใชงานและการบํารุงรักษา   

 3.2.2 การสํารวจและเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคาร 
  เพื่อประกอบการวิเคราะหและประเมินการใชพลังงานในอาคาร และใชในการปอนคาใหกับ
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษา มีรายละเอียดตางๆดังนี้ 
  3.2.2.1 การสํารวจรายละเอียดการใชพลังงานของระบบเครื่องกลอื่นๆ 

- จํานวน และปริมาณพลังงานไฟฟาของอุปกรณตางๆ ที่มีการใชงาน จําแนก
ตามการจัดพื้นที่ใชสอยในอาคาร (เทาที่เปนไปได เนื่องจากขอจํากัดดานเวลา
และความสะดวกของอาคารสถานที่) 

  3.2.2.2 การสํารวจและเก็บขอมูลตัวแปรที่มีผลตอปริมาณความรอนในอาคาร 
- คุณสมบัติดานพลังงานของวัสดุเปลือกอาคาร ซึ่งอาจพิจารณาคาการนําความ

รอนของวัสดุตางๆ เพื่อใชประกอบในการคํานวณการถายเทความรอน โดย
อาศัยขอมูลพื้นฐานลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
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3.3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจากการสํารวจกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 การวิเคราะหอุณหภูมิภายในอาคารกรณีศึกษาดวยโปรแกรม DOE-2 เปรียบเทียบกับขอมูลที่ตรวจวัด
ไดจริงจากอาคารกรณีศึกษา เพื่อตรวจสอบความถูกตองแมนยําหรือเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของขอมูล
อุณหภูมิภายในอาคารดังกลาว เพื่อใหสามารถใชเปนตัวแทนอาคารกรณีศึกษาไดจริง เกิดความคลาดเคลื่อนใน
การประเมินนอยที่สุดหรือใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด เพื่อทําการวิเคราะหเปรียบเทียบและประเมินผล
สภาวะนาสบายและการใชพลังงานของอาคารในแตละแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารตามที่ไดเสนอไว 
 
3.4 การวิเคราะหและประเมินดานสภาวะนาสบายและการใชพลงังานไฟฟาภายในอาคาร 
 จากขอมูลอาคารที่สํารวจและเก็บรวบรวมมาได นํามาสรุปขอดีและปญหาภายในอาคาร เก็บรวบรวม
และตัวแปรที่เกี่ยวของ เพื่อศึกษาหาแนวทางการแกปญหาดานสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟาภายใน
อาคาร โดยใชขอกําหนดกฎหมายมาตรฐานควบคุมอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน มาตรฐานทางดานสภาวะ
นาสบาย ดานเศรษฐศาสตรอาคาร และการประเมินดวยการจําลองสภาวะนาสบายในอาคารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร (computer simulation) เพื่อกําหนดสวนประกอบอาคารกรณีศึกษาที่ตองปรับปรุงตามปญหาที่พบ
จากการสํารวจ กําหนดวิธีการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมในเชิงเทคนิค ความเปนไปไดในการปรับปรุง แลว
ศึกษาความเหมาะสมในดานประสิทธิภาพการสรางสภาวะนาสบาย และการใชพลังงานไฟฟาเพื่อนําไปใช
ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
 
3.5 การเสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา 
 เสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา จากตัวแปรสําคัญที่มีผลตออุณหภูมิภายในอาคาร โดย
นําวิธีการที่มีประสิทธิภาพทุกวิธีการมาใชปรับปรุงอาคาร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสรางสภาวะนาสบายและ
การใชพลังงาน พรอมทั้งการวิเคราะหในแตละแนวทางดวยการจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
เพื่อใชในการศึกษาประสิทธิภาพในการสรางสภาวะนาสบายและการใชพลังงานไฟฟาในอาคารเมื่อปรับปรุงแลว 
 
3.6 การวิเคราะหเปรียบเทียบและประเมิน ในแตละแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคาร 
 เปนการประเมินผลดานสภาวะนาสบายในอาคาร ตามแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารที่ไดเสนอ
ไว ดวยเกณฑเชิงกายภาพและขอกําหนดกฎหมายที่เกี่ยวของ เชน ศักยภาพในการสรางสภาวะนาสบายและการ
ใชพลังงาน โดยการจําลองสภาพการณของอาคารกรณีศึกษาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (เนื่องจากเทคนิค
ดังกลาวเปนเพียงขอเสนอแนะเบื้องตน มิไดทําการปรับปรุงกับอาคารจริง จึงไมสามารถทําการตรวจวัดความ
เปล่ียนแปลงของการใชพลังงานอาคารกรณีศึกษาไดจริง) และเกณฑเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบ
ของราคาตนทุนในการกอสราง และการสรางสภาวะนาสบายในแตละแนวทาง 
 
3.7 สรุปแนวทางที่เหมาะสม ในการออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 
 การสรุปแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจากการประเมินผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
มีความเหมาะสมในดานกายภาพ และดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน มีความเปนไปไดเมื่อทําการปรับปรุงอาคาร
จริง อันจะนําไปสูการสรางสภาวะนาสบายและการใชพลังงานภายในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ  
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3.8 เครื่องมือที่ใชในการศึกษาวิจยั 
 3.8.1 เครื่องมือที่ใชในการเกบ็ขอมูลเบ้ืองตนของอาคาร 
  3.8.1.1 อุปกรณวัดอุณหภูมิอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอาคาร 
  - HOBO data logger 

 เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้น โดยมีสาย sensor วัด แลวเก็บขอมูลไวภายในกลอง
เก็บขอมูล ที่ส่ังการใหเก็บขอมูลมีความละเอียดไดตั้งแต รายวินาที รายนาที รายชั่วโมง สามารถเก็บ
ขอมูลไดทั้งหนวย SI และ IP การสั่งงานและการอานคาตองใชควบคูโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ส่ังงาน
โดยเฉพาะ (โปรแกรม box car pro)  
 การสํารวจอาคารใชอุปกรณชนิดนี้จํานวน 3 เครื่อง ซึ่งทั้ง 3 เครื่องไดรับการเปรียบเทียบคาให
ตรงกันจากบริษัทผูผลิต โดยเมื่อนํามาตั้งคาวัดอุณหภูมิพรอมๆกัน ภายใตสภาพแวดลอมเดียวกันใน
หองปรับอากาศ พบวามีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงอุปกรณ HOBO data logger 

 
  - อุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวระยะไกล ชนิดปน 

 เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิที่ใชเลเซอรยิงวัดอุณหภูมิพื้นผิวของอาคารกรณีศึกษา แสดงผลบน
จอแสดงผล สามารถวัดคาแลวแสดงผลไดทั้งเซลเซียส หรือ ฟาเรนไฮด ผูวัดตองทําการจดบันทึกขอมูล
เก็บไวดวยตัวเอง  

 
ภาพที่ 3.2 อุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวระยะไกล ชนิดปน 
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  3.8.1.2 อุปกรณวัดแสง 
  - ลักซมิเตอร 

 เปนเครื่องมือวัดแสงที่ใชในการศึกษา สําหรับหาคาประสิทธิ์ภาพความสองสวาง (daylight 
factor) คาการสะทอนแสง และคาการสองผานของสวนประกอบอาคารที่ตองการ ลักซมิเตอรมี range 
ในการวัดคาระหวาง 200-50, 000 ลักซ 

 
ภาพที่  3.3 แสดงรูปเครื่องมือวัดแสงลักซมิเตอร 

  
 3.8.2 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการจําลองสภาพอาคาร DOE 2.1 E 
  การประเมินการใชพลังงานในอาคาร โดยปกติแลวจะทําการประเมินในชวงระยะเวลา 1 ป ซึ่ง
จะทําใหเกิดความไมสะดวกหากจะทําการคํานวณดวยมือ จึงไดมีการพัฒนาโปรแกรม เพื่อชวยในการคํานวณ
การใชพลังงานในอาคารขึ้น และโปรแกรม DOE-2 เปนโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการประเมินการใช
พลังงานและสภาพอุณหภูมิในอาคารนั่นเอง 
  โปรแกรม DOE-2 เปนโปรแกรมที่ใชในการตรวจสอบอุณหภูมิอากาศและประสิทธิภาพการใช
พลังงานภายในอาคาร สําหรับอาคารที่สรางเสร็จที่ตองการประเมินและทําการปรับปรุงอาคาร เพื่อการสราง
สภาวะนาสบายและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ใชหลักการคํานวณการใชพลังงานเปนรายชั่วโมงตอ
ชั่วโมง ผลการประเมินจากคอมพิวเตอร ทําใหสามารถเห็นภาพรวมการใชพลังงานภายในอาคาร ทราบถึงตัวแปร
ที่ทําใหเกิดภาระการปรับอากาศ การใหแสงสวาง และการทํางานของระบบเครื่องกลในอาคาร ทําใหสามารถ
กําหนดแนวทางเลือกตางๆในการออกแบบปรับปรุงอาคาร การประเมินศักยภาพการใชพลังงานและสภาวะนา
สบายภายในอาคารของแนวทางดังกลาวไดกอนทําการปรับปรุงอาคารจริง 
  3.8.2.1 ลักษณะของโปรแกรม   

1) จุดประสงคของโปรแกรมเนนที่ความแมนยําในการคํานวณทุกขั้นตอน 
2) คํานวณภาระการปรับอากาศโดยวิธี transfer function method 
3) คํานวณการใชพลังงานตลอดปโดยวิธี hour – by – hour method 
4) ใชขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงในการคํานวณการใชพลังงาน จากขอมูลสภาพ

อากาศจริง หรือการคํานวณขอมูลสภาพอากาศขึ้นใหมจากขอมูลจริงที่มีอยู 
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  3.8.2.2 หลักการทํางานของโปรแกรม DOE-2 
1) DOE-2 จะทําการแปลความหมายจากภาษาที่เขียนดวยตัวอักษรใน DOS ใหเปนภาษา

ที่โปรแกรมเขาใจ คือ fortran นั่นคือไมวาจะมีการปอนขอมูลใดๆก็ตาม คอมพิวเตอรจะ
ทําการ run โปรแกรมดวย DOE-2 กอนเพื่อใหแปลตัวอักษรเปนภาษา fortran นั่นเอง 

2) DOE-2 ประกอบดวย 1 โปรแกรมยอยที่ใชแปลงขอมูลนําเขา (input) ที่เปนภาษาเขียน 
และ 4 โปรแกรมยอยที่ใชในการจําลองสภาพการใชพลังงานภายในอาคาร (LOADS, 
SYSTEMS, PLANT and ECON) โดยทั้ง 4 โปรแกรมมีความสัมพันธกันในสวนของผล
ขอมูล (output) ที่ทั้ง 4 โปรแกรมนําออกมาโดยมีรายละเอียดดังนี้  

 
Input data  เขียนดวยตัวอักษร ประกอบดวยสวนหลักๆ 5 สวน คือ 

ก) BDL processor (the building description language processor) การ
อธิบายขอมูลอาคารดวยภาษาที่เขาใจงาย และปรับเปล่ียนใหอยูในรูปแบบที่
โปรแกรมสามารถเขาใจได เพื่อการคํานวณตัวแปรที่เกี่ยวของกับการถายเท
ความรอนเขาสูภายในอาคาร และประเมินความสําคัญของตัวแปรตางๆ ที่มี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในอาคาร 

ข) LOADS (the loads simulation subprogram) การเขียนคําส่ังและปอนขอมูล
อาคารเพื่อการคํานวณสวนประกอบทางดานความรอนสัมผัส (sensible) และ
ความรอนแผง (latent) หรือความตองการพลังงานที่ใชในอาคาร ทั้งภาระการ
ปรับความเย็น (cooling load) หรือรอน (heating load) ในแตละพื้นที่ที่ผูใช
ตองการคํานวณ โดยใหถือเสมือนวาพื้นที่แตละสวนที่พิจารณามีคาอุณหภูมิ
ภายในที่เทากันทั้งพื้นที่ ชุดคําส่ังนี้มีความสัมพันธกับภูมิอากาศ ตําแหนงและ
ขอมูลดานรังสีดวงอาทิตย ตารางการใชงานอาคาร พฤติกรรมของผูใชอาคาร 
ชนิดและขนาดของระบบปรับอากาศ ระบบแสงสวาง เครื่องจักรและอุปกรณ
ตางๆ การรั่วซึมอากาศ รวมทั้งการหนวงเหนี่ยวในการถายเทความรอนผาน
วัสดุเปลือกอาคารที่มีผลตอสภาพภายในอาคาร 

ค) SYSTEMS (the secondary HVAC systems simulation subprogram)  
ในขณะที่ loads ประเมินหรือประมาณคาความตองการพลังงานที่ใชภายใน
อาคาร systems จะประเมินในดานที่เกี่ยวกับระบบที่ใชในอาคาร ทั้งความ
ตองการอากาศจากภายนอกที่เขามาทดแทน ชั่วโมงการใชงานและการ
ควบคุมระบบ HVAC ในอาคาร (fans, coils and ducts) ผลที่ไดจาก 
systems ระบุเปนภาระการปรับอากาศของเครื่องปรับอากาศแยกตามพื้นที่
และระบบที่ใชงาน 

ง) PLANT (the primary HVAC systems simulation subprogram)  การจําลอง
สภาพในการใชงานของสวน boilers, chillers, cooling towers, storage 
tanks, turbine ฯลฯ ที่ทําใหเกิดภาระการปรับอากาศภายในอาคาร ซึ่งเปนการ
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คํานวณอยางตอเนื่องตามผลที่ไดจาก systems, plant ใชในการคํานวณ
ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง กาซและพลังงานไฟฟาที่ตองใชในอาคาร 

จ) ECONOMICS (the economic analysis subprogram)  เปนการคํานวณ
อัตราคาพลังงานที่ใชในอาคารเพื่อเปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาสุทธิที่ลดลงใน
แตละแนวทางการออกแบบปรับปรุง  

 Weather Data  เปน file ที่มีนามสกุล TMY (Test Meteorological Year) หรือ TRY (Test 
Reference Year) ซึ่งประเทศสหรัฐอเมริกาจัดทําไวให สําหรับประเทศไทยจะตองทําการเขียน
ขึ้นเองจากขอมูล รายช่ัวโมงซึ่งตองเขียนเปน format ใหตรงกัน (เปน text file ที่ระบุขอมูลทาง
อากาศทุกอยางที่ตองการเปนรายชั่วโมง ไดแก dry-bulb temperature, wet-bulb 
temperature, atmospheric pressure, wind speed and direction, cloud cover, and (in 
some cases) solar radiation) 

  3.8.2.3 การปอนขอมูลของโปรแกรม 
1) การปอนขอมูลเปนจํานวนมาก ทําใหผูใชโปรแกรมตองมีความรูในดานตางๆ เปน

อยางดี 
2) ลักษณะการปองกันขอมูลที่มีความละเอียดสูง เชน การปองกันวัสดุกรอบอาคาร

ตองทําการสรางวัสดุขึ้นใหม เพื่อสรางเปนชั้นวัสดุในกรอบอาคาร แลวจึงนําชั้นวัสดุ
นั้นไปสรางเปนกรอบอาคารเพื่อนํามาคํานวณการใชพลังงาน 

  3.8.2.4 การแสดงผลของโปรแกรม 
1) โปรแกรมสามารถแสดงการปอนขอมูลที่ใชในการคํานวณ เพื่อการตรวจสอบความ

ถูกตองของผลการคํานวณไดในทุกๆดาน 
2) สามารถเลือกระดับความละเอียดในการแสดงผลการคํานวณได 

  3.8.2.5 การวิเคราะหการใชขอมูลที่กําหนดใหในการคํานวณ (default) 
  การใชคาที่กําหนดไวเปนฐานขอมูลในโปรแกรม เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็วใน
การคํานวณ และมีผลการคํานวณที่ใกลเคียงความเปนจริงในระดับหนึ่ง จึงมีการจัดขอมูล
ตางๆ เปนพื้นฐานในการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่เปนคาที่กําหนดไวในขั้นตอน
การคํานวณ โดยแยกประเภทได ดังนี้ 

1) สภาพอากาศภายนอก  จะแปรเปลี่ยนไปตามสถานที่ตั้ง และสภาพแวดลอมรอบๆ 
อาคาร ซึ่งมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ ขอมูลสภาพอากาศตลอดทั้งปใน
บริเวณที่ตั้งอาคารไมสามารถหาไดโดยสะดวกและมีคาไมคงที่ในแตละป ดังนั้นจึง
ใชขอมูลสภาพอากาศในทองถิ่นนั้นเปนตัวแทน ในการประเมินการใชพลังงานใน
อาคาร 

2) ขอมูลกรอบอาคาร  ตองมีการจัดฐานขอมูลของกรอบอาคารเปนชุดๆ ตามชนิดของ
กรอบอาคาร เพื่อใชในการคํานวณเปรียบเทียบระหวางกรอบอาคารตางๆ ได
โดยตรงและเพื่อความสะดวกในการสรางกรอบอาคารใหม ซึ่งสามารถกระทําได
โดยการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขอมูลกรอบอาคารที่มีอยูเดิมในฐานขอมูล เพื่อ
นําไปใชในการคํานวณตอไป 
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3) การใชงานอาคาร  เชน ชวงเวลาในการใชอาคาร จํานวนผูใชอาคารแตละพื้นที่ 
กิจกรรมของผูใชอาคารในแตละพื้นที่อาคาร ปกติการใชพลังงานอาคารจะมีความ
หลายหลายแตกตางกันไป และเพื่อลดขั้นตอนการปอนขอมูลจึงเสนอใหจัดคาการ
ใชงานอาคารเปนขอมูลที่กําหนดไวในฐานขอมูล 

4) สภาพอากาศภายในอาคาร  ขึ้นอยูกับกิจกรรมของผูใชอาคารในพื้นที่ตางๆ และ
การจัดสภาพอากาศในอากาศในอาคารที่แตกตางกัน (โดยใหอยูในสภาวะสบาย
เหมือนกัน) จะมีการใชพลังงานในการรักษาสภาพอากาศภายในอาคารนั้นๆไม
เทากัน 

5) ระบบตางๆภายในอาคาร  การใชพลังงานของระบบตางๆ ภายในอาคารขึ้นอยูกับ
ประสิทธิภาพของระบบซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามอุปกรณที่เลือกใช การติดตั้งและการ
บํารุงรักษา ในกรณีที่การบํารุงรักษาที่ดีการสูญเสียพลังงานจะนอยลง และเพื่อให
ประสิทธิภาพโดยรวมของอาคารคงที่โดยไมเปล่ียนแปลง (ลดลง) ไปตามเวลา 

  3.8.2.6 รายละเอียดในการปอนขอมูล 
1) การปอนขอมูลรูปทรงอาคารในลักษณะ 3 มิติ โดยการสรางองคประกอบขึ้นใหม

เพื่อใชในโปรแกรม และกําหนดใหองคประกอบที่สรางขึ้นมีความสัมพันธ และ
สอดคลองกับการปอนขอมูลในสวนอื่นๆ ทุกพื้นที่อาคาร ซึ่งถูกกําหนดเปน 
building location (ละติจูด ลองติจูด) building coordination (ตําแหนง-ที่ตั้ง
อาคารที่สัมพันธกับ building location) และ space coordination (ตําแหนงของ 
space ที่สัมพันธกับ building coordination) 

2) การปอนขอมูลที่เปน Load ของอาคารซึ่งเปนขอมูลที่เกี่ยวกับลักษณะอาคาร และ
การใชงานอาคาร เปนสวนที่เกี่ยวกับสถาปนิกโดยตรง มีการแยกขอมูลเปน
สวนยอยๆ ดังนี้ 

- Header Information / Parameter 
- Function 
- Building Location 
- Design Day 
- Operation Schedule 
- Wall Parameter 
- Materials & Construction 
- Exterior Shade 
- Space Condition and Space 
- Exterior Wall (Roof) 
- Trombe Walls 
- Windows & Door 
- Interior Wall 
- Underground Wall (Floor) 
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- Building Resource 
- Report & Footer Information 

3) การปอนขอมูลสวน Systems ของอาคาร เปนขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบปรับ
อากาศในอาคาร มีการแยกขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

- Header Information 
- Parameter 
- Function & Sub-Function 
- Operation Schedule 
- Zone-by-type, Zone-Control, Zone-Air, Zone-Fan และ Zone 
- System-by-type, System-Control, System-Air, System-Fan, 

System-Terminal 
- System-Fluid, System-Equipment และ System 
- Plant Assignment 
- Report & Footer Information 

4) การปอนขอมูลสวน Plant ของอาคาร ซึ่งเปนขอมูลที่เกี่ยวกับระบบเครื่องจักรของ
ระบบพลังงานในอาคาร มีการแยกขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

- Header Information 
- Parameter 
- Operation Schedule 
- Plant-Equipment, Part-Load-Ratio และ Plant-Parameters 
- Equipment-Quad 
- Load Assignment 
- Load Management 
- Energy Resource 
- Plant Costs 
- Reference Cost 
- Report & Footer Information 

5) การปอนขอมูลสวน Economic ของอาคาร เปนขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร แยก
ขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

- Header Information 
- Parameter 
- Operation Schedule 
- Energy Cost & Component Cost 
- Charge Assignment 
- Economic Report 
- Footer Information 
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โดยทั่วไปสามารถแบงกรอบอาคารไดเปน 2 สวน ดังนี้ 
   1) ขอมูลกรอบอาคารสวนทึบแสง 
   2) ขอมูลกรอบอาคารสวนโปรงแสง 
  รายละเอียดของขอมูลที่จําเปน มีดังนี้ 

- ทิศทางของกรอบอาคาร 
- มุมเอียงของกรอบอาคาร 
- พื้นที่กรอบอาคาร 
- คุณสมบัติตางๆ ทางดานพลังงานของวัสดุกรอบอาคาร 
- ลักษณะ, ความกวาว-ยาว, ระยะหางจากชองเปดของอุปกรณบังแดด 

  3.8.2.7 ขอจํากัดในการจําลองสภาพอาคารในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
1) ในการพิจารณาผลกระทบระยะยาวของการปรับปรุงตัวอาคาร หรือวิธีการ

จัดการที่ไมเห็นการเปลี่ยนแปลงมาก คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตาม
คาที่เกิดขึ้นจริง 

2) ขอมูลที่นํามาใสในโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง 
ทั้งขอมูลตัวอาคาร เชน การใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวา
ความเปนจริงเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ ขอมูลอุณหภูมิอากาศและขอมูลดาน
สภาพแวดลอมของอาคาร โดยทั่วไปมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากอาคารจริง
โดยประมาณ 10-15% สําหรับการใชโปรแกรม DOE-2, BLAST และ TRACE 

3) การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกัน อาจไมไดรับผลได
อยางเต็มที่ เชน หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช
พลังงานไฟฟาภายในอาคาร 2 วิธีที่ประเมินเบื้องตนวาแตละวิธีสามารถชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานไดรอยละ 10 ในแตละวิธี แตเม่ือนํามาใชรวมกัน
อาจเพิ่มประสิทธิภาพไดไมถึงรอยละ 20 ก็ได ซึ่งเปนส่ิงที่ประเมินไดยาก 
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บทที่ 4 
 

รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา และการวิเคราะหอาคาร 
 
4.1 ขอมูลเบ้ืองตนของอาคารกรณีศกึษา 
 4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
  การศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงบานเอื้ออาทร เพื่อการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพนี้ ไดทําการศึกษาภายในโครงการหมูบานเอื้ออาทร ซึ่งตั้งอยูบริเวณกิโลเมตรที่4 ถนนคลองหลวง-
คูคต (ถนนเลียบคลอด 3) หมู 3 ตําบลคลองสาม อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี เปนอาคารประเภทบานพัก
อาศัยเดี่ยว 2 ชั้น 2 หองนอน 1 หองน้ํา ขนาดพื้นที่ใชสอย 46.85 ตารางเมตร บนพื้นที่ดิน 21 ตารางวา อาคารตั้ง
หางจากอาคารดานขางทั้งสองดานๆละประมาณ 3.30 ม. และเปนอาคารระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติทั้งหลัง 
โดยหนาอาคารหันไปทางทิศใต องคประกอบโครงสรางพื้นฐานของอาคารเปนระบบเสาและคานคอนกรีตเสริม
เหล็ก หลังคากระเบื้องลูกฟูกลอนเล็ก ชายคายื่น 0.70 เมตรรอบอาคาร ชั้นลางมีประโยชนใชสอยเปนโถงอาคาร
อเนกประสงค หองนั่งเลน และหองน้ํา สวนชั้นบนเปนสวนหองนอนทั้ง 2 หอง ซึ่งการศึกษานี้ไดดําเนินการดวย
การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลอาคาร แลวนํามาจําลองสภาพการณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พรอมทั้ง
วิเคราะหสภาพปญหาและเสนอแนวทางเลือกสําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคาร  

 

N 

อาคารกรณีศึกษา 

 
ภาพที่ 4.1  แสดงผังบริเวณโดยรอบ ผังพื้นชั้น 1, 2 และหลังคาอาคารกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 4.2 แสดงแบบรูปดานอาคารกรณีศึกษา 

 
      
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.3 แสดงภาพถายหนาและหลังอาคารกรณีศึกษา 

 ซึ่งอาคารกรณีศึกษาสามารถจําแนกพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร ตามลําดับช้ันและลักษณะหองไดดังนี้ 
  ชั้นที่ 1 โถงอเนกประสงค ขนาด  9.65  ตารางเมตร 
   หองนั่งเลน ขนาด 12.50 ตารางเมตร 
   หองน้ํา  ขนาด 1.80 ตารางเมตร 
  ชั้นที่ 2 โถงบันได  ขนาด 3.75 ตารางเมตร 
   หองนอน 1 ขนาด 10.35 ตารางเมตร 
   หองนอน 2 ขนาด 8.80 ตารางเมตร 
    รวมพื้นที่ใชสอย 46.85 ตารางเมตร 
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 4.1.2 ลักษณะพฤติกรรมการใชงานของผูพักอาศัย ระบบไฟฟาแสงสวางและเครื่องใชไฟฟา
  อาคารกรณีศึกษาเปนอาคารบานพักอาศัยเดี่ยว 2 ชั้นสําหรับ 1 ครัวเรือน ครัวเรือนละ 2-4 
คน ซึ่งสามารถจําแนกลักษณะการใชงานอาคารของผูพักอาศัย ระบบไฟฟาแสงสวางและเครื่องใชไฟฟา ที่ได
จากการสัมภาษณ จําแนกชวงตลอด 24 ชั่วโมงเปน 2 รูปแบบ คือ การใชงานในชวงวันธรรมดา (จันทร-ศุกร) 
และการใชงานในชวงวันหยุด (เสาร-อาทิตย) ดังแผนภูมิตอไปนี้ 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24เวลา (ชั่วโมง)

อัต
ราส

วน
กา
รใช

งาน

ผูพักอาศัย ไฟฟาแสงประดิษฐ เครื่องใชไฟฟา
 

แผนภูมิที่ 4.1 แสดงสรุปตารางการใชงานของผูพักอาศัย ระบบไฟฟาแสงสวางและเครื่องใชไฟฟาในชวงวัน
ธรรมดา (จันทร-ศุกร) 
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เวลา (ชั่วโมง)

อัต
ราก

ารใ
ชง
าน

ผูพักอาศัย ไฟฟาแสงประดิษฐ เครื่องใชไฟฟา
 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงสรุปตารางการใชงานของผูพักอาศัย ระบบไฟฟาแสงสวางและเครื่องใชไฟฟาในชวงวัน
วันหยุด (เสาร-อาทิตย) 
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 4.1.3 รายละเอียดองคประกอบอาคาร 
ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดองคประกอบอาคาร 

ประเภท ตําแหนง รายละเอียด 
โครงสรางอาคาร - โครงสรางระบบเสาและคานหลอคอนกรีตเสริมเหล็ก 

พื้น ชั้น 1 พื้น คสล. สําเร็จรูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (slab on beam) ปู
กระเบื้องผิวมันขนาด 8 x 8 นิ้ว 

 ชั้น 2 พื้น คสล. สําเร็จรูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (slab on beam) ปู
กระเบื้องพี.วี.ซี. ขนาด 8 x 8 นิ้ว 

ผนัง ผนังภายนอก ผนังกอคอนกรีตบล็อก ขนาด 0.19x0.39x0.07 ม. ผิวฉาบปูนเรียบทาสี
ขาว 

 ผนังภายนอก ผนังภายนอกไมสังเคราะหตีซอนเกล็ด 1” ภายในกรุแผนยิบซ่ัมบอรดหนา 
12 มม. โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี ผิวฉาบเรียบทาสีขาว  

 ผนังภายใน ผนังแผนยิปซ่ัมบอรดหนา 12 มม. กรุ 2 หนา โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี 
ผิวฉาบเรียบทาสีขาว 

ฝาเพดาน ฝาภายนอก ฝากระเบื้องแผนเรียบ โครงเคราเหล็กชุบสักกะสี 
 ฝาภายใน ฝาเพดานแผนยิปซ่ัมบอรดหนา 9 มม. โครงเคราอลูมิเนียม T-bar @ 

0.60x0.60 ม. ปูฉนวนกันความรอนใยแกวหนา 4 นิ้ว บนฝา 
หลังคา - โครงหลังคาเหล็กทาสีกันสนิม มุงดวยกระเบื้องลูกฟูกลอนเล็ก ขนาด 

1.20 ม. สีอิฐ   
บานประตู - บานประตูไมอัดยางชนิดภายนอก บานเปดเดี่ยว วงกบเหล็ก 
หนาตาง - หนาตางบานเกล็ด กระจกใสหนา 5 มม. ติดฟลมสีดํา วงกบเหล็ก สูงจาก

ระดับพื้น 0.75 ม.   
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ภาพที่ 4.4 แสดงแบบรูปตัด ขั้นตอนและวัสดุการกอสรางอาคารกรณีศึกษา 

 
4.2 ขอมูลการใชปริมาณพลังงานไฟฟาภายในอาคาร 
 4.2.1 ระบบไฟฟาแสงประดิษฐที่ใชในอาคาร 
  ระบบไฟฟาแสงประดิษฐที่ใชในอาคารทั้งหลังเปนหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดครอบหลอดดวย
พลาสติกฝา ติดยึดฝาเพดาน ไมมีแผงสะทอนแสง ขนาด 18 วัตต  พรอมบัลลาสตขนาด 10 วัตต จํานวน 8 ชุด/
หลัง การติดตั้งดวงโคมแสงประดิษฐในแตละชั้นเปนดังรูปที่ 4.5 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาระบบแสงประดิษฐ
รวมภายในอาคารเปน 224 วัตต ซึ่งสามารถนําปริมาณพลังงานไฟฟาในระบบแสงประดิษฐมาคิดคาเฉลี่ยตอ
พื้นที่อาคารทั้งหมดคิดเปน 4.8 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานที่กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนดไว
ใหไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงแบบผังไฟฟาอาคารกรณีศึกษา 
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 4.2.2 ระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาที่ใชภายในอาคาร 
  เนื่องจากอาคารที่ทําการศึกษาเปนอาคารประเภทบานพักอาศัย ซึ่งมีการใชงานอุปกรณอยาง
มากมายหลากหลายชนิดและขนาด ซึ่งสวนใหญเปนอุปกรณขั้นพื้นฐานเพื่ออํานวยความสะดวกที่ใชกันภายใน
บานพักอาศัย เชน โทรทัศน ตูเย็น พัดลม เครื่องทําน้ํารอน เปนตน โดยสามารถสรุปปริมาณการใชอุปกรณ
เครื่องใชไฟฟาภายในอาคารโดยเฉลี่ยดังตารางที่ 4.2 ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาในระบบอุปกรณ
เครื่องใชไฟฟาทั้งหมดภายในอาคารคือ    4,231 วัตต  
   ตารางที่ 4.2  แสดงชนิดและปริมาณไฟฟาในระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร 

ชนิดเครื่องใชไฟฟา ขนาด จํานวน จํานวนวัตต 
ตูเย็น 4.5 ลบ.ฟุต  1 65 
พัดลม 12" 1 45 
พัดลม 16" 1 68 
โทรทัศน 20" 1 63 
เครื่องเสียง -  1 40 
เตารีด -  1 750 
หมอหุงขาวไฟฟา 1.5 ลิตร 1 600 
เครื่องทําน้ํารอน -  1 2,000 
กระติกน้ํารอน 2.4 ลิตร 1 600 
รวม     4,231 

 
 4.2.3 ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาในอาคาร 
  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารที่ไมมีระบบปรับอากาศ การใชพลังงานไฟฟาภายใน
อาคารจึงสามารถจําแนกไดเปน 2 สวน คือ การใชพลังงานไฟฟาเพื่อใหแสงประดิษฐภายในอาคาร และเพื่อ
อุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร โดยสามารถสรุปความตองการใชพลังงานไฟฟาไดดังตอไปนี้     
ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบความตองการพลังงานไฟฟาในอาคาร  

ชนิดเคร่ืองใชไฟฟา ขนาด จํานวน 
จํานวน
วัตต 

จํานวนหนวยที่
ใชใน1ช่ัวโมง 

จํานวนชั่วโมงที่ใชตอ
วัน 

จํานวนหนวยที่
ใชตอเดือน(kw) 

คาไฟฟาตอ
เดือน(บาท) 

ตูเย็น 4.5 ลบ.ฟ 1 65 0.065 24 31.2 50 
พัดลม 12" 1 45 0.045 8 10.8 17 
พัดลม 16" 1 68 0.068 8 16.3 26 
โทรทัศน 20" 1 63 0.063 6 11.3 18 
เครื่องเสียง -  1 40 0.04 5 6 10 
เตารีด -  1 750 0.75 1 22.5 36 
หมอหุงขาวไฟฟา 1.5 ลิตร 1 600 0.6 1 18 29 
เครื่องทําน้ํารอน -  1 2,000 2 1 60 96 

กระติกน้ํารอน 2.4 ลิตร 1 600   
8 (ตม 20 นาที 2 ครั้ง
และตม 3นาที/ชม.) 18 29 

หลอดฟูลออเรสเซนต 18+10 8 224 0.224 5 33.6 54 
รวม     4455     227.7 365 
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ที่มา : เอกสารเผยแพรขอแนะนําการประหยัดพลังงานในครัวเรือน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
หมายเหตุ 1. คํานวนจากคาไฟฟาเฉลี่ยของผูใชประเภทบานพักอาศัยที่ 200 หนวยตอเดือน คือ หนวยละ 1.60 บาท และ 30 วันตอ
เดือน 
 2. อัตราคาไฟฟาใชอัตราคาไฟฟาซ่ึงใชทั่วประเทศ ประกาศใชเมื่อวันที่ 1 มกราคม 2540 

อุปกรณ
เครื่องใชไฟฟา

95%

ไฟฟา
แสง

ประดิษฐ

 
แผนภูมิที่ 4.3  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความตองการไฟฟาภายในอาคาร 

 
4.3 การวิเคราะหระดับสภาวะนาสบายในอาคารกรณีศกึษา 
 จากการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลทางดานอุณหภูมิภายในอาคาร นํามาเปรียบเทียบกับอาคารที่ทํา
การจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (calibrated building simulation) ดังจะแสดงในขอ 4.6 นั้น จึงนําอาคาร
ที่จําลองไดมาศึกษาทางดานสภาวะนาสบายตลอดทั้งป โดยมีผูศึกษาทางดานสภาวะนาสบายและกําหนด
เกณฑระดับสภาวะนาสบายอยูหลากหลายดวยกัน เชน ASHRAE ไดกําหนดระดับสภาวะนาสบายไวที่ 22.2-
29°C, Victor Olgyay กําหนดไวที่ 22-27°C, Baruch Givoni กําหนดไวที่ 26-27°C และJohn Franklin Busch 
กําหนดไวที่ 26.1-31°C เปนตน ซึ่งในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดสรุปเลือกระดับสภาวะนาสบายของ John Franklin 
Busch เปนเกณฑ ซึ่งอยูที่ 26.1-31°C เนื่องจากเปนระดับที่มีความเหมาะสมและเปนการศึกษาในสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย การศึกษาทางดานสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษานี้ ไดศึกษาจากผลการ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 3 หองภายในอาคารคือ หองนั่งเลน หองนอน1 และหองนอน2 และไดปรับ
อาคารในโปรแกรมคอมพิวเตอร(calibration)ใหอยูในสภาพที่คลายคลึงกับการพักอาศัยจริง ซึ่งมีการเปด-ปด
หนาตางเพื่อระบายอากาศเปนชวงเวลาของแตละหองตามความเปนจริงทางพฤติกรรมผูพักอาศัยอาคารที่ไดเก็บ
ขอมูลมาจากการสัมภาษณผูใชอาคาร สามารถจําแนกไดเปนการระบายอากาศชวงกลางวัน(day-ventilation) 
ซึ่งเปดในหองนั่งเลนชั้นลางเวลา 08.00-20.00 น. และการระบายอากาศชวงกลางคืน (night-ventilation) ซึ่งจะ
เกิดจากการเปดหนาตางชั้นบนหองนอน1และหองนอน2 ในชวงเวลา 20.00-08.00 น. ซึ่งเปนเวลาที่ผูพักอาศัย
ไดเขาไปใชสอยในสวนนี้ โดยไดกําหนดวันที่ทําการศึกษาเปนวันตัวแทนการศึกษาสภาวะนาสบายตลอดทั้งป
เปน 4 วัน ซึ่งมีคุณสมบัติเปนวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดและต่ําสุดของป และวันตัวแทนที่มีอุณหภูมิใกลเคียง
กับอุณหภูมิเฉล่ียในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว ดังตารางที่ 4.4 และ4.5 โดยวันดังกลาวไดมาจากผลการประเมิน
ของโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE2 ที่ไดวิเคราะหออกมาโดยใชสภาพอากาศของป พ.ศ.2542 เนื่องจากโปรแกรม
มีขอจํากัดทางดานฐานขอมูลสภาพอากาศที่มีอยูในโปรแกรมและผลคํานวณที่นํามาใชเปรียบเทียบทางดาน
สภาวะนาสบาย ที่สามารถคํานวณไดเฉพาะในสวนของอุณหภูมิภายใน อุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิเฉล่ีย
พื้นผิว (MRT) ที่จะนํามาประเมินในเรื่องระดับสภาวะนาสบายโดยไดผลการวิเคราะหดังลําดับตอไป 
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ตารางที่ 4.4  แสดงอุณหภูมิเฉล่ียในแตละฤดูของประเทศไทย 
อุณหภูมิองศาเซลเซียส (Dry Bulb) ป พ.ศ.2542 ฤดู ชวงฤดู ระยะเวลา 

(วัน) คาเฉลี่ย คาเฉลี่ยสูงสุด คาเฉลี่ยต่ําสุด 
หนาว 1 พฤศจิกายน - 15 กุมภาพันธ 107 26.8 31.1 23.2 
รอน 16 กุมภาพันธ - 31 พฤษภาคม 106 29.5 33.7 26.3 
ตนฝน 1 มิถุนายน - 15 สิงหาคม 76 29.3 32.7 26.6 
ปลายฝน 16 สิงหาคม - 31 ตุลงคม 77 28.4 32.5 25.4 
ที่มา : เอกสารเผยแพรขอแนะนําการออกแบบบานประหยัดพลังงาน สํานกัสงเสริมการอนุรักษพลังงาน กรมพฒันาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงวันที่เลือกมาเปนวันตัวแทนในการประเมินระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 

อุณหภูมิองศาเซลเซียส  
(Dry Bulb) ป พ.ศ.2542 

คุณสมบัติของวันตัวแทน วันตัวแทน 

คาเฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 7 มีนาคม 31.3 37.8 27.8 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 25 ธันวาคม 18.7 24.4 13.3 
วันที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียในชวงฤดูรอน 17 กุมภาพันธ 29.4 33.9 26.1 
วันที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียในชวงฤดูหนาว 19 พฤศจิกายน 27.1 31.1 23.3 
 
 
 4.3.1 การวิเคราะหสภาวะนาสบายในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  

อุณหภูมิภายในอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ช่ัวโมง)

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

หองนั่งเลน หองนอน1 หองนอน2 อุณหภูมิภายนอก  
แผนภูมิที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิภายในอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม) 



 44

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

ห องนั่งเลน หองนอน1 หองนอน2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 4.5 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม) 
  จากแผนภูมิที่ 4.4 และ 4.5 แสดงอุณหภูมิภายในอาคารและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วันที่
มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม) ซึ่งอยูในชวงฤดูรอน สามารถวิเคราะหสภาวะนาสบายโดยจําแนก
ตามชวงเวลาที่มีการใชสอยในแตละพื้นที่ คือชวงเวลากลางวัน (08.00-20.00 น.) ที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่
หองนั่งเลนชั้นลาง ซึ่งมีอุณหภูมิภายในสูงสุดที่ 35°C ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 3°C และอุณหภูมิภายใน
จะสูงสุดชวงเวลา 18.00 น. โดยเกิดภายหลังจากภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง สภาวะนาสบายในชวง
กลางวันที่มีการใชสอยในหองนั่งเลนชั้นลางนี้ จะมีอุณหภูมิที่อยูเหนือระดับสภาวะนาสบายประมาณ 8 ชั่วโมง 
ชวงเวลา 12.00-20.00 น. สวนชวงกลางคืน (20.00-08.00 น.) มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ในสวนชั้นบน
หองนอน1 และ2 ซึ่งมีอุณหภูมิภายในต่ําสุดที่ประมาณ 29°C ทั้งสองหอง ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด
ประมาณ 1°C โดยที่อุณหภูมิภายในจะลงต่ําสุดในชวงเวลา 08.00 น. ซึ่งเปนชวงเดียวกันกับอุณหภูมิภายนอก
ต่ําสุด สภาวะนาสบายในชวงกลางคืนที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ชั้นบนหองนอน1 และ2นี้ จะมีอุณหภูมิ
ภายในที่อยูเหนือระดับสภาวะนาสบายประมาณ 4 ชั่วโมง เวลา 20.00-24.00 น. สวนอีก 8 ชั่วโมงที่อยูในระดับ
สภาวะนาสบายชวง 01.00-08.00 น. จะมีอุณหภูมิภายในที่คอยๆลดต่ําลง จนต่ําสุดในชวง 08.00 น. ของอีกวัน  
 
 4.3.2 การวิเคราะหสภาวะนาสบายในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 

อุณหภูมิภายในอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิภายในอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม) 
  จากแผนภูมิที่ 4.6 และ 4.7 แสดงอุณหภูมิภายในอาคารและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วันที่
มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป  (25 ธันวาคม)  ซึ่งอยูในชวงฤดูหนาว สามารถวิเคราะหสภาวะนาสบายโดย
จําแนกตามชวงเวลาที่มีการใชสอยในแตละพื้นที่ คือชวงเวลากลางวัน (08.00-20.00 น.) ที่มีพฤติกรรมการใช
สอยพื้นที่หองนั่งเลนชั้นลาง ซึ่งมีอุณหภูมิภายในสูงสุดที่ 22.5°C ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 2°C และ
อุณหภูมิภายในจะสูงสุดชวงเวลา 19.00 น. โดยเกิดภายหลังจากภายนอกสูงสุดประมาณ 3 ชั่วโมง สภาวะนา
สบายในชวงกลางวันที่มีการใชสอยในหองนั่งเลนชั้นลางนี้ จะมีอุณหภูมิที่อยูต่ํากวาระดับสภาวะนาสบายตลอด
ทั้งชวงกลางวัน สวนชวงกลางคืน (20.00-08.00 น.) มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ในสวนชั้นบนหองนอน1 และ2 
ซึ่งมีอุณหภูมิภายในต่ําสุดที่ประมาณ 16°C ทั้งสองหอง ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2°C โดย
ที่อุณหภูมิภายในจะลงต่ําสุดในชวงเวลา 08.00 น. ซึ่งเปนชวงเดียวกันกับอุณหภูมิภายนอกต่ําสุด สภาวะนา
สบายในชวงกลางคืนที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ชั้นบนหองนอน1 และ2นี้ จะมีอุณหภูมิภายในที่อยูต่ําระดับ
สภาวะนาสบายคอนขางมาก 
 
 4.3.3 การวิเคราะหสภาวะนาสบายในวันที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียในชวงฤดูรอน 

อุณหภูมิภายในอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงอุณหภูมิภายในอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ) 
  จากแผนภูมิที่ 4.8 และ 4.9 แสดงอุณหภูมิภายในอาคารและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วัน
ตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ) สามารถวิเคราะหสภาวะนาสบายโดยจําแนกตามชวงเวลาที่มีการใชสอยใน
แตละพื้นที่ คือชวงเวลากลางวัน (08.00-20.00 น.) ที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่หองนั่งเลนชั้นลาง ซึ่งมีอุณหภูมิ
ภายในสูงสุดที่ 32°C ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 2°C และอุณหภูมิภายในจะสูงสุดชวงเวลา 17.00 น. 
โดยเกิดภายหลังจากภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง สภาวะนาสบายในชวงกลางวันที่มีการใชสอยใน
หองนั่งเลนชั้นลางนี้ จะมีอุณหภูมิที่อยูเหนือระดับสภาวะนาสบายประมาณ 6 ชั่วโมง ชวงเวลา 14.00-20.00 น. 
สวนชวงกลางคืน (20.00-08.00 น.) มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ในสวนชั้นบนหองนอน1 และ2 ซึ่งมีอุณหภูมิ
ภายในต่ําสุดที่ประมาณ 28°C ทั้งสองหอง ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 2°C โดยที่อุณหภูมิ
ภายในจะลงต่ําสุดในชวงเวลา 08.00 น. ซึ่งเปนชวงเดียวกันกับอุณหภูมิภายนอกต่ําสุด สภาวะนาสบายในชวง
กลางคืนที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ชั้นบนหองนอน1 และ2นี้ จะมีอุณหภูมิภายในที่อยูเหนือระดับสภาวะนา
สบายประมาณ1 ชั่วโมง เวลา 20.00-21.00 น. สวนอีก 11 ชั่วโมงที่อยูในระดับสภาวะนาสบายชวง 22.00-08.00 
น. จะมีอุณหภูมิภายในที่คอยๆลดต่ําลง จนต่ําสุดในชวง 08.00 น. ของอีกวัน  
 
 4.3.4การวิเคราะหสภาวะนาสบายในวันที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียในชวงฤดูหนาว 

อุณหภูมิภายในอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิภายในอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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แผนภูมิที่ 4.11 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน) 
  จากแผนภูมิที่ 4.10 และ 4.11 แสดงอุณหภูมิภายในอาคารและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคาร 
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน) สามารถวิเคราะหสภาวะนาสบายโดยจําแนกตามชวงเวลาที่มีการใช
สอยในแตละพื้นที่ คือชวงเวลากลางวัน (08.00-20.00 น.) ที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่หองนั่งเลนชั้นลาง ซึ่งมี
อุณหภูมิภายในสูงสุดที่ 30°C ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 1°C และอุณหภูมิภายในจะสูงสุดชวงเวลา 
18.00 น. โดยเกิดภายหลังจากภายนอกสูงสุดประมาณ 2 ชั่วโมง สภาวะนาสบายในชวงกลางวันที่มีการใชสอย
ในหองนั่งเลนชั้นลางนี้ จะมีอุณหภูมิที่อยูอยูในชวงระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งกลางวัน สวนชวงกลางคืน 
(20.00-08.00 น.) มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ในสวนชั้นบนหองนอน1 และ2 ซึ่งมีอุณหภูมิภายในต่ําสุดที่
ประมาณ 26°C ทั้งสองหอง ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 3°C โดยที่อุณหภูมิภายในจะลงต่ําสุด
ในชวงเวลา 08.00 น. ซึ่งเปนชวงเดียวกันกับอุณหภูมิภายนอกต่ําสุด สภาวะนาสบายในชวงกลางคืนที่มี
พฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ชั้นบนหองนอน1 และ2นี้ จะมีอุณหภูมิภายในที่อยูในระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้ง
คืนเชนกันกับชวงกลางวัน 
 4.3.5 สรุปผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายในอาคารกรณีศึกษา 
  จากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษา ดวยการประเมินจากโปรแกรม
คอมพิวเตอร สามารถสรุปชวงระดับสภาวะนาสบายภายในอาคาร โดยจําแนกเปนชวงเวลาตามพฤติกรรมการใช
สอยพื้นที่เปน 2 ชวง กลาวคือ 
  ชวงกลางวัน ที่มีพฤติกรรมใชสอยพื้นที่ในสวนชั้นลาง หองนั่งเลน เวลา 08.00-20.00 น. นั้น 
ในชวงฤดูรอน (16 กุมภาพันธ - 31 พฤษภาคม) จะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบายโดยเฉลี่ย
ประมาณ 5 ชั่วโมงตอวัน ตั้งแตเวลา 08.00-13.00 น. สวนชวงเวลา 13.00-20.00 น. จะอยูเหนือระดับสภาวะนา
สบาย โดยที่มีอุณหภูมิภายในสูงสุดต่ํากวาภายนอกประมาณ 2-3°C สวนในชวงฤดูหนาว (1 พฤศจิกายน - 15 
กุมภาพันธ) หองนั่งเลนนี้จะมีอุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบายตลอดชวงเวลาที่ใชสอยพื้นที่ โดยที่อุณหภูมิ
ภายนอกนั้นอยูในระดับสภาวะนาสบายดวย ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมิภายในประมาณ 1-1.5°C โดยเฉลี่ยเฉพาะ
ชวงเวลาใชสอยพื้นที่นี้ หากพิจารณาอัตราสวนจํานวนชั่วโมงเฉพาะชวงกลางวันที่ใชสอยพื้นที่นี้ (4,380 ชม./ป) 
จะมีอัตราสวนจํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย 2,921 ชั่วโมง  หรือคิดเปนรอยละ 66.7 ของชั่วโมงที่ใชสอย
พื้นที่ตอป 
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  ชวงกลางคืน ที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ ชั้นบนหองนอน 1และ2 เวลา 20.00-08.00 น. 
ในชวงฤดูรอน (16 กุมภาพันธ - 31 พฤษภาคม) จะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบายโดยเฉลี่ย
ประมาณ 10 ชั่วโมงตอวัน เวลา 22.00-08.00 น. ของอีกวัน แตในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด ชวงเวลาที่เขาสู
สภาวะนาสบาย จะเริ่มชวง 01.00-08.00 น. เปนเวลา 8 ชม. ซึ่งในชวงฤดูรอนจะมีอุณหภูมิภายในสูงกวา
ภายนอกประมาณ 2°C โดยเฉลี่ย และจะต่ําสุดในชวง 08.00 น. เชนเดียวกันกับภายนอก สวนในชวงฤดูหนาว(1 
พฤศจิกายน - 15 กุมภาพันธ) ตอนกลางคืนที่ใชสอยพื้นที่ดังกลาวจะมีอุณหภูมิภายในอยูในระดับสภาวะนา
สบายตลอดทั้งคืน หากพิจารณาอัตราสวนจํานวนชั่วโมงเฉพาะชวงกลางคืนที่ใชสอยพื้นที่หองนอน1 และ2 
(4,380 ชม./ป) จะมีอัตราสวนจํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย 3,794 และ3,790 ชั่วโมงตามลําดับ หรือคิด
เปนรอยละ 86.6 และ86.5 ของชั่วโมงที่ใชสอยพื้นที่ตอปตามลําดับ 
  จากการวิเคราะหสภาวะนาสบายภายในอาคารกรณีศึกษาทําใหทราบวา อาคารจะมี
อุณหภูมิภายในที่อยูเหนือระดับสภาวะนาสบาย เฉพาะในชวงฤดูรอนหองนั่งเลนชั้นลางที่ใชสอยในชวงกลางวัน 
โดยสามารถสรุปเปนตารางแสดงชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายไดดังตารางที่ 4.6 เพื่อนําไปพิจารณา
เปรียบเทียบระดับสภาวะนาสบายรายชั่วโมง ในการปรับปรุงองคประกอบอาคารอันจะกลาวในบทตอไป   
 
ตารางที่ 4.6 แสดงจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิเขาสูสภาวะนาสบาย จําแนกตามหอง  

 พื้นที่ 
ใชสอย รายละเอียด 

เฉพาะชวงเวลาที่ใชสอย
พื้นที่(4,380 ชม.) 

ชวงเวลาตลอดทั้งป 
(8,760 ชม.) 

จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย  2,921 (08.00-20.00 น.) 6,672  (24 ชม./วัน) หองนั่งเลน 
ชั้นลาง อัตราสวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย (%) 66.69 76.16 

จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย 3,794 (20.00-08.00 น.) 6,162  (24 ชม./วัน) หองนอน1 
ชั้นบน อัตราสวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย (%) 86.62 70.34 

จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย 3,790 (20.00-08.00 น.) 6,701 (24 ชม./วัน) หองนอน2 
ชั้นบน อัตราสวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย (%) 86.53 76.50 
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4.4  ขอมลูการใหแสงสวางภายในอาคาร 
 4.4.1 ลักษณะของชองเปดอาคาร 
  อาคารกรณีศึกษามีการเจาะชองชองเปดอาคารทั้ง 3 ทิศของตัวอาคาร ยกเวนดานขางทาง
ทิศตะวันตกของตัวอาคาร ชองเปดทั้งหมดจะเปนหนาตางบานเกล็ด วงกบเหล็ก กระจกหนา 5 มม. สูง 1.10 
เมตร สูงจากระดับพื้น 0.75 เมตร มีลักษณะดังรูปที่ 4.6 สามารถสรุปชนิดของกระจกที่ใชและพื้นที่ในแตละดาน
ไดดังตาราง 4.7 

ภาพที่ 4.6 แสดงลักษณะชองเปดอาคารกรณีศึกษา  
 

ตารางที่ 4.7 สรุปลักษณะหนาตาง ชนิดกระจกและพื้นที่ ในอาคารกรณีศึกษา 
พื้นที่ (ตารางเมตร) ชั้นที่ ชนิดหนาตาง ชนิดกระจก 

เหนือ ตะวันออก ใต ตะวันตก 
1 บานเกล็ด กระจกใสติดฟลม 0.33 1.21 0.605 0 
2 บานเกล็ด กระจกใสติดฟลม 0.605 1.21 1.54 0 

รวมทั้งส้ิน = 5.5 ตารางเมตร 0.935 2.42 2.145 0 
 

4.4.2 การวิเคราะหคาความสองสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ 
  การวัดคาระดับความสองสวางภายในอาคารกรณีศึกษานี้ ดําเนินการโดยใชเครื่องมือวัดแสง 
ลักซมิเตอร วัดหาคาระดับความสองสวางภายในและภายนอกอาคาร ทําการวัดทั้ง 2 ชั้น จํานวน 3 หอง คือ 
หองนั่งเลน หองนอน1 และหองนอน2 เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาในอาคาร โดย
วัดคาความสองสวางของแสงที่ระดับความสูง 0.75 เมตร (ระดับทํางาน) จากพื้นหองทุกๆระยะ 0.90 x 0.90 
เมตร จากผนังริมหอง โดยวัดคาเปนลักซ แลวนํามาคํานวณเปนคา daylight factor (DF) ในแตละจุด โดยคา DF 
ตามคามาตรฐาน CIE ที่มีคา DF สําหรับบานพักอาศัยเฉล่ีย 0.6% (คาแสงที่วัดตองไมรวมแสงแดดดวย) 
  ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นลาง หองนั่งเลน 

 เนื่องจากหองนั่งเลนอยูทางทิศใตของตัวอาคาร  ผนังภายนอกทึบมีการเจาะชองแสงทั้ง 3 
ดานของตัวอาคารเปนหนาตางบานเกล็ด ยกเวนดานขางทิศตะวันตก ดานหนาหรือดานทิศใตของหอง
มีชายคา ซึ่งเปนสวนของหองนอน1 ยื่นบัง 3.5 เมตร สวนดานขางทางทิศตะวันออกจะมีสวนยื่นของชั้น
2 บังเปนรมเงาให ซึ่งเปนหองนอน2 ยื่น 0.70 เมตร ชวยทําหนาที่เปนกันสาดให อีกทั้งดานนี้ยังไดรับ
อิทธิพลของอาคารขางเคียงซึ่งอยูหางออกจากแนวหนาตางประมาณ 3.00 เมตร เปนผนังทึบทาสีขาว 
ซึ่งทําใหเกิดการสะทอนแสงสวางเขาสูภายในอาคาร ดานหลังหรือทิศเหนือมีชองหนาตางขนาด 0.30 x 
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1.10 เมตร ซึ่งถือวาเปนชองที่มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับพื้นที่ผนัง จากการตรวจสอบพบวาแสงธรรมชาติ
สามารถผานเขามาในหอง ซึ่งวัดไดคอนขางดีและผานเกณฑมาตรฐานเกือบทุกระยะ ซึ่งมีคา DF เฉล่ีย
ที่ 1.29% (ดูตารางที่ 4.8 และแผนภูมิที่ 4.12) แสงจะคอยๆลดต่ําลงจนต่ําสุดในดานทิศตะวันตกและ
บริเวณมุมภายในอาคาร ทั้งนี้เนื่องจากอาคารมีระยะหางกับอาคารขางเคียงที่คอนขางนอย สถาปนกิ
ผูออกแบบจึงไมตองการเปดชองเปดนี้ เพื่อสรางความเปนสวนตัวของแตละหลัง 
 

ตารางที่ 4.8  แสดงขอมูลคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนั่งเลน (ลักซ) 
จุดที่ (หองนั่งเลน)   A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 135 168 138 150 62 65 340 250 210 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 130 159 136 143 62 67 487 245 196 

  
คาแสงสวางภายใน (ลักซ) 
  คาระดับแสงสวางภายในเฉลี่ย 132.5 163.5 137 146.5 62 66 413.5 247.5 203 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 11500 11900 11530 12300 10700 12160 12220 12450 12500 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 17500 17430 17480 17620 17610 17450 17240 17550 17400 

  
คาแสงสวางภายนอก(ลักซ) 
  คาระดับแสงสวางภายนอกเฉลี่ย 14500 14665 14505 14960 14155 14805 14730 15000 14950 
คาระดับ DF (%) เฉลี่ยรวม   0.91 1.11 0.94 0.98 0.44 0.45 2.81 1.65 1.36 
คาระดับแสงประดิษฐ   58 67 51 60 94 98 72 135 78 

 
จุดที่ (หองนั่งเลน)   B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 139 182 409 86 310 462 142 116 83 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 168 186 370 99 326 355 146 123 81 

  
คาแสงสวางภายใน (ลักซ) 
  คาระดับแสงสวางภายในเฉลี่ย 153.5 184 389.5 92.5 318 408.5 144 119.5 82 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 11700 12700 12740 11800 11250 11900 18540 12150 12300 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 17350 17270 17340 17500 17540 17430 17350 17400 17450 

  
คาแสงสวางภายนอก(ลักซ) 
  คาระดับแสงสวางภายนอกเฉลี่ย 14525 14985 15040 14650 14395 14665 17945 14775 14875 
คาระดับ DF (%) เฉลี่ยรวม   1.06 1.23 2.59 0.63 2.21 2.79 0.80 0.81 0.55 
คาระดับแสงประดิษฐ   52 74 76 55 65 52 44 75 72 

 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงแผนผังการวัดความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนั่งเลน 
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1 2 3 4 5 6
C
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A
แสดงระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองนั่งเลน

0-100 100-200 200-300 300-400 400-500
 

แผนภูมิที่  4.12  แสดงขอมูลคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนั่งเลน (ลักซ) 
   
  ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นบน หองนอน1 

 หองนอน1 นี้อยูทางดานหนาหรือทิศใตของตัวอาคาร ซึ่งจะไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย
คอนขางมาก เนื่องจากผนังภายนอกอาคารเปนผนังทึบ มีการเจาะชองเปด 2 ดาน ซึ่งอยูทางทิศใตและ
ทิศตะวันออกของหอง ชองเปดทั้งสองดานนี้มีขนาด 0.55 x 1.10 เมตร ดานละ 2 ชองเปด ซึ่งเปนชอง
เปดขนาดใหญ มีชายคายื่น 0.70 เมตรในดานทิศตะวันตก สวนทางทิศใตเนื่องจากเปนดานหนาของ
อาคารและเปนสวนหนาจั่ว จึงไดออกแบบใหมีการยื่นแผงหนาจั่วเพื่อชวยเปนกันสาดบังแสงแดด
ออกมา 0.60 เมตร ทําใหแสงธรรมชาติที่เขามาในหองนี้เพียงพอสําหรับการใชงาน คา DF ที่วัดไดมาก
ที่สุดคือ 8.70% และนอยสุด 2.29% ซึ่งผานเกณฑมาตรฐาน (ดูตารางที่ 4.9 และแผนภูมิที่4.13) แสง
ธรรมชาติที่สองเขามามากนั้นนอกจากชองเปดดานหนาอาคารจะเปนหนาจั่วแลวนั้น ชองเปดทาง
ดานขาง ยังไดรับแสงสะทอนจากอาคารขางเคียง ซึ่งเปนกรณีเดียวกันกับหองนั่งเลนชั้นลางอีกดวย แต
เนื่องผนังที่อยูทางทิศใตนอกจากแสงสวางที่เขามานั้น  ยังไดนําความรอนเขามาดวย ดังนั้นหองนี้จึง
ควรมีการปองกันความรอนที่จะเกิดขึ้นในดานนี้โดยที่ไมทําลายศักยภาพการสองสวางภายในอาคาร
ดวย 
 

ตารางที่ 4.9 แสดงขอมูลคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนอน1 (ลักซ) 
จุดที่ (หองนอน1)   A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 435 510 680 616 577 382 730 750 778 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 365 485 693 536 515 316 1150 920 776 

  
คาแสงสวางภายใน (ลักซ) 
  แสงสวางภายในเฉลี่ย 400 497.5 686.5 576 546 349 940 835 777 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 13950 15320 14110 11990 12000 13910 14600 14640 13840 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 17130 17120 17050 17040 17030 16570 17100 16860 16980 

  
คาแสงสวางภายนอก(ลักซ) 
  แสงสวางภายนอกเฉลีย่ 15540 16220 15580 14515 14515 15240 15850 15750 15410 
คาระดับ DF (%) เฉลี่ยรวม   2.57 3.07 4.41 3.97 3.76 2.29 5.93 5.30 5.04 
คาระดับแสงประดิษฐ   51 72 69 71 50 53 86 145 80 

 
 



 52

จุดที่ (หองนอน1)   B5 C2 C3 C4 C5 
บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 814 922 1426 885 776 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 643 1046 1450 869 715 

  
คาแสงสวางภายใน (ลักซ) 
  แสงสวางภายในเฉลี่ย 728.5 984 1438 877 745.5 

บันทึกขอมูลคร้ังที1่ 14070 14680 15950 15690 16680 
บันทึกขอมูลคร้ังที2่ 17120 17070 17110 16980 17090 

  
คาแสงสวางภายนอก (ลักซ) 
  แสงสวางภายนอกเฉลีย่ 15595 15875 16530 16335 16885 
คาระดับ DF (%) เฉลี่ยรวม   4.67 6.20 8.70 5.37 4.42 
คาระดับแสงประดิษฐ   52 73 66 75 51 

 
ภาพที่  4.8  แสดงแผนผังการวัดความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนอน1 และหองนอน2 

1 2 3 4 5
C
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A
ระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองนอน1

0-500 500-1000 1000-1500
 

แผนภูมิที่ 4.13 แสดงขอมูลคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนอน1 (ลักซ) 
 

  ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นบน หองนอน2 
 หองนอน2 เปนหองที่อยูทางดานหลังหรือทิศเหนือของตัวอาคาร มีการเจาะชองเปด 2 ดาน 
คือดานทิศเหนือของหอง เปนชองเปดขนาด 0.55 x 1.10 เมตร 1 ชอง ผนังดานนี้อยูทางทิศเหนือ ซึ่ง
สามารถเปดรับแสงสวางธรรมชาติไดดี เนื่องดวยวงโคจรของดวงอาทิตยสวนใหญจะออมไปทางทิศใต 
จึงทําใหแสงสวนใหญเขามาในหองทางดานนี้ เมื่อเทียบกับชองเปดอีกดานหนึ่งของหอง ซึ่งอยูทางทิศ
ใต ในสวนยื่นออกจากแนวอาคาร เปนชองเปดขนาด 0.30 x 1.10 ซึ่งมีขนาดเล็ก ทําใหแสงสวางเขามา
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ไดนอย คา DF ที่วัดไดคอนขางดี และผานเกณฑมาตรฐาน  ซึ่งมีคา DF เฉล่ียอยูที่ 1.21%  (ดูตารางที่ 
4.10 และแผนภูมิที่ 4.14) แตเนื่องดวยชองเปดที่เปดทางดานทิศเหนือ ซึ่งเปนสวนหนาจั่วที่ไมมีกันสาด
ชวยบังแสง จึงทําใหแสงที่สองเขามาสามารถนําความรอนเขามาดวย เนื่องจากวงโคจรของดวงอาทิตย
จะโคจรออมทางทิศเหนือชวง 3 เดือนของป และชองเปดทางทิศใต ซึ่งเปนสวนยื่นออกจากแนวอาคาร
นั้น ไมมีกันสาดเชนกันแสงที่เขามาจึงนําความรอนเขามาดวย จึงควรมีแนวทางปองกันโดยไมทําลาย
ศักยภาพการสองสวางในอาคารดวย  

ตารางที่ 4.10 แสดงขอมูลคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนอน2 (ลักซ)  
จุดที่ (หองนอน2)   B6 B7 B8 B9 C6 C7 C8 C9 D6 D7 D8 D9 

ขอมูลคร้ังที1่ 102 124 182 205 119 162 208 520 280 171 154 98 
ขอมูลคร้ังที2่ 98 136 188 192 125 155 197 490 263 164 156 94 

  
คาแสงสวางภายใน 
 (ลักซ) เฉลีย่ 100 130 185 198.5 122 158.5 202.5 505 271.5 167.5 155 96 

ขอมูลคร้ังที1่ 14000 14950 12870 13320 15350 15240 14700 13840 14070 14680 15420 14050 
ขอมูลคร้ังที2่ 17110 17690 17070 16980 17040 17000 16990 17110 17130 17090 17060 16900 

  
คาแสงสวางภายนอก  
 (ลักซ) เฉลีย่ 15555 16320 14970 15150 16195 16120 15845 15475 15600 15885 16240 15475 
คาระดับ DF (%)   0.64 0.80 1.24 1.31 0.75 0.98 1.28 3.26 1.74 1.05 0.95 0.62 
คาระดับแสงประดิษฐ   54 76 73 52 68 125 122 66 55 78 75 54 
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แผนภูมิที่ 4.14  แสดงขอมูลคาระดับความสองสวางจากแสงธรรมชาติภายในหองนอน2 (ลักซ) 

 
 4.4.3 การวิเคราะหคาความสองสวางภายในอาคารจากแสงประดิษฐ 
  ระบบไฟฟาแสงประดิษฐที่ใชภายในอาคารนี้ จะใชดวงโคมชนิดฟลูออเรสเซนต ติดฝาเพดาน 
ไมมีแผงสะทอนแสง ขนาดโคมเปนหลอด 1 x 18 วัตต ซึ่งใชติดภายในอาคารทุกหองทุกชั้น ซึ่งในช้ัน1 
หองนั่งเลนจะติดตั้งจํานวน 2 ชุด สวนชั้น2 หองนอน1 หองนอน 2 และโถงบันได จะติดตั้งหองละ 1 ชุด และการ
ติดตั้งดวงโคม แสงประดิษฐ และจัดวงจรเปด-ปดไฟฟาแตละชั้น เปนไปตามแผนผังไฟฟาอาคารดังรูปที่ 4.5 
  การวัดคาระดับความสองสวางในระบบไฟฟาแสงประดิษฐ ใชเครื่องมือวัดแสง ลักซมิเตอร 
วัดคาความสองสวางที่ระดับ 0.75 เมตร จากพื้นอาคาร วัดในตําแหนงเดียวกันกับที่วัดคาความสองสวางของ
ธรรมชาติ แตตองวัดในเวลากลางคืน และเปดไฟแสงประดิษฐทั้งหมด คาที่วัดไดนํามาเฉล่ียคาความสองสวาง
ของไฟฟาแสงประดิษฐในแตละชั้นแตละหองดังนี้ 
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  ชั้นที่ 1 หองนั่งเลน มีคาความสองสวาง 71 ลักซ 
  ชั้นที่ 2 หองนอน1 มีคาความสองสวาง 71 ลักซ 
   หองนอน2 มีคาความสองสวาง 75 ลักซ 
  คาความสองสวางตามมาตรฐาน CIE ที่แนะนําใหใชกับพื้นที่ทั่วไปภายในอาคารพักอาศัย 
ตองมีคาอยูประมาณ 50-100 ลักซ จากการพิจารณาแลวนั้น คาความสองสวางภายในอาคารกรณีศึกษา ผาน
เกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว จึงยังไมจําเปนตองมีการปรับปรุงแตอยางใด 
 4.4.4 สรุปการวิเคราะหคาความสองสวางภายในอาคารทั้งแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ 
  โดยสรุปจากการสํารวจและพิจารณาระบบแสงสวางภายในอาคารทั้งแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐ สามารถประเมินอาคารในขั้นตนนี้ไดวา อาคารกรณีศึกษาที่มีระดับการใหแสงสวางจากแสงประดิษฐ
ในอาคารที่เหมาะสมกับการใชงาน และประสิทธิภาพเพียงพออยูแลว เนื่องจากมีคาปริมาณวัตตตอตารางเมตร 
และคาระดับความสองสวางที่ผานเกณฑมาตรฐาน การนําแสงธรรมชาติเขามาใชนั้นก็มีความเหมาะสมพอโดยที่
ไมตองใชแสงประดิษฐชวยรวมในชวงกลางวัน แตตองมีการปองกันในเรื่องความรอน เนื่องจากแสงที่เขามาจะนํา
ความรอนและแสงแดดเขามาดวย โดยเฉพาะในสวนของชั้นสองของอาคาร 
 
4.5 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของระบบเปลือกอาคาร 
 จากขอมูลอาคารทั้งหมดนํามาคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (overall 
thermal transfer หรือ OTTV) ซึ่งกฎหมายอนุรักษพลังงานไดกําหนดใหอาคารใหมมีคาไมเกิน 45 วัตตตอตาราง
เมตร และคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาของอาคาร (roof thermal transfer หรือ RTTV) ที่กฎหมาย
กําหนดไวไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตร สามารถคํานวณคาไดดังตอไปนี้ 
 4.5.1 คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร (OTTV)  
  จากการคํานวณพื้นที่ผนังทั้งหมดของอาคารบานพักอาศัยเอื้ออาทรประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้น 
พบวาผนังอาคารประกอบดวยชองเปดอาคารเปนหนาตางกระจกบานเกล็ด มีพื้นที่ประมาณรอยละ 5.5 ของ
พื้นที่ผนังทั้งอาคาร โดยสวนผนังทึบประกอบดวยรอยละ 91 เปนผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูน และรอยละ 9 เปน
ผนังไมสังเคราะหตีซอนเกล็ด ภายในกรุยิปซั่มแผนเรียบ จึงสามารถคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานผนัง
อาคารได 40.31 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งมีคาที่อยูในเกณฑมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด ดังตารางตอไปนี้ 
 
 ตารางที่ 4.11 แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารกรณีศึกษา 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 3 12 - - 298.8 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         618.35 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  39.14  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 3 12 - - 421.2 
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    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 3 12 - - 619.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         1,379.06 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  41.92  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 3 12 - - 151.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         753.26 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  44.31  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 3 12 - - 464.4 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 3 12 - - 705.6 
  รวม   34.1         1,222.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  35.86  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  40.31 วัตตตอตารางเมตร 

 
 4.5.2 คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาของอาคาร (RTTV) 
  จากการคํานวณพื้นที่หลังคาทั้งหมดของอาคารกรณีศึกษา พบวาหลังคาอาคารเปนหลังคา
จั่วกระเบื้องลูกฟูลอนเล็กสีน้ําตาลแดง ลาดเอียง 30 องศา หันหนาจั่วไปทางทิศเหนือและใต สามารถคํานวณคา
การถายเทความรอนผานหลังคาอาคารกรณีศึกษาได 9.99 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานที่
กฎหมายกําหนดไว ดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.12 แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารกรณีศึกษา 

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) 
ทิศหลังคาอาคาร ชนิด พื้นที่ U TD SF SC Q 

เหนือ หลังคาทึบ 1.8 2.2 15 - - 59.4 
ตะวันออก หลังคาทึบ 26 0.3 28 - - 218.4 
ใต หลังคาทึบ 1.8 2.2 15 - - 59.4 
ตะวันตก หลังคาทึบ 26 0.3 28 - - 218.4 
  รวม 55.6         555.60 

คา RTTV รวมทั้งอาคาร  =  9.99  วัตตตอตารางเมตร 
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4.6 การเปรียบเทียบอาคารกรณศีึกษากับอาคารจาํลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 การเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษานั้น เพื่อเปนการตรวจสอบวาอาคารจําลองสภาพการณในโปรแกรม
คอมพิวเตอร สามารถเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาไดหรือไม จึงตองนํารายงานผลที่ไดจากโปรแกรมมา
เปรียบเทียบกับขอมูลที่เก็บมาจากอาคารกรณีศึกษา ซึ่งเปนอาคารที่ไมมีระบบปรับอากาศ ขอมูลที่สามารถ
นํามาเปรียบเทียบไดนั้น เปนขอมูลทางดานอุณหภูมิภายในอาคาร และขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
โดยมีขั้นตอนดังจะกลาวตอไป 
 4.6.1 การจําลองสภาพอาคารกรณีศึกษาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  การจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ จะตองอาศัยขอมูลที่ไดจากการสํารวจ
และเก็บรวบรวมขอมูลมาจากอาคารจริง การจําลองสภาพเริ่มตนดวยการจัดแบงโซน ของอาคารกรณีศึกษา
ออกเปนหองๆ โดยกําหนดตารางเวลาและปริมาณการใชพลังงานในแตละหอง โดยแบงเปนตารางและปริมาณ
การใชงานของผูพักอาศัยในแตละหอง ตารางและปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวาง ตลอดจนกําหนด
ปริมาณการรั่วไหลของอากาศดวย ซึ่งการกําหนดตารางการใชงานในแตละสวนนั้นตองกําหนดใหละเอียดตั้งแต 
ตารางการใชงานรายวัน ใชงานกี่ชั่วโมงใน 1 วัน ตารางการใชงานรายสัปดาหใชกี่วันใน 1 สัปดาห และตาราง
การใชงานรายปใชงานกี่สัปดาหใน 1 ป 
  จากนั้นจึงมากําหนดลักษณะและชนิดของวัสดุที่ใชในอาคารตามองคประกอบสําคัญๆ ของ
อาคารแลวจึงกําหนดรายละเอียดของโซนในแตละโซน บอกตําแหนงที่ตั้งเปนคาพิกัด(coordinate X,Y,Z)บอก
ทิศทางระนาบเปนคามุมองศา กําหนดความกวางยาวหรือพื้นที่ของโซนนั้นๆ ซึ่งรายละเอียดขอมูลการจําลอง
สภาพภายในของแตละโซน ตามตารางที่ 4.13 รายละเอียดการเขียนขอมูลสําหรับปอนขอมูลการจําลองสภาพ
อาคารในโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE2 แสดงไวในภาคผนวก ก. 
  เมื่อปอนขอมูลจนครบถวนตามความตองการและถูกตองตามเงื่อนไขของโปรแกรมแลว จึงจะ
สามารถสั่งใหโปรแกรมทําการประมวลผลและรายงานผลขอมูลออกมาได โดยในชวงรายงานผลนี้โปรแกรม
คอมพิวเตอรตองนําขอมูลมาคํานวณรวมกับขอมูลอากาศ (weather data) ซึ่งเปนขอมูลที่ตองเขียนขึ้นอีก
ตางหาก 1 ชุด เมื่อขอมูลครบถวนแลว โปรแกรมจึงรายงานผลออกมา ซึ่งจะเปนรายงานผลขอมูลการใชพลังงาน
ในสวนตางๆ ของอาคาร รวมทั้งภาระการปรับเย็นในแตละองคประกอบของอาคาร โดยโปรแกรมสามารถ
รายงานผลการใชพลังงานไดโดยละเอียด ตั้งแตในระดับรายชั่วโมง รายวัน รายเดือนและรายป 

 
ภาพที่ 4.9 แสดงแผนผังรายละเอียดการจัดกลุมพื้นที่ภายในอาคารกรณีศึกษา 
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ตารางที่ 4.13  แสดงรายละเอียดการจัดแบงพื้นที่และการสํารวจขอมูลในแตละโซน 
Zone Function Area 

(sq.m) 
Occupy Area/ 

Person 
Lighting 

(w) 
Lighting/Area 

(w/sq.m) 
Equipment 

(w) 
Equipment / 

Area(w/sq.m) 
1 LIVING ROOM 12.50 2 6.25 56 4.48 2,186 174.88 
2 TOILET 1.80 0 0 28 15.55 2,000 1,111 
3 BEDROOM1 10.35 1 10.35 28 2.70 45 4.35 
4 BEDROOM2 8.80 1 8.80 28 3.18 45 5.11 
5 ST-HALL 3.75 1 3.75 28 7.46 0 0 

  
 4.6.2 การเปรียบเทียบลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
  จากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาในชวงวันที่ 10 กรกฎาคม 2547 ถึง 9 สิงหาคม 2547 เปนเวลา 
30 วัน จึงไดนําชวงขอมูลที่เก็บไดจริงมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยเลือกชวงขอมูล
ออกมาเปนเวลา 7 วัน (20 ส.ค. 2547 – 26 ส.ค. 2547) เปนรายชั่วโมง เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบ ซึ่ง
ในการเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบจากสถานที่จริงนั้น ไดเก็บขอมูลในสวนของอุณหภูมิอากาศภายในและ
ภายนอกอาคาร ในสภาพอาคารที่ปดประตูและหนาตางตลอดทั้งวัน ภายในอาคารเปนหองโลงปราศจากเครื่อง
เรือน โดยแยกเปนหองๆ ซึ่งประกอบดวย หองนั่งเลน หองนอน1 และหองนอน2 ในสวนขั้นตอนดําเนินการ
เปรียบเทียบขอมูลที่เก็บไดจริงกับขอมูลที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นจะแสดงในภาคผนวก ก. ซึ่งทําให
ไดผลของหุนจําลองอาคารที่มีความนาเชื่อถือที่สุด เพื่อใชเปนตัวแทนสําหรับการศึกษาแนวทางการปรับปรุง
อาคารในลําดับตอไป   ดังผลสรุปรายละเอียดในตารางที่ 4.14 และแผนภูมิที่ 4.15 ถึง 4.17 ตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของอาคารกรณีศึกษากับการคํานวณดวยโปรแกรม 

หองนั่งเลน หองนอน1 หองนอน2 
  
  

คาความคลาด
เคลื่อน (°C) 

คิดเปนรอยละ 
คลาดเลื่อน  

คาความคลาด
เคลื่อน (°C) 

คิดเปนรอยละ 
คลาดเลื่อน 

คาความคลาด
เคลื่อน (°C) 

คิดเปนรอยละ 
คลาดเลื่อน  

คาความคลาด
เคลื่อนโดยเฉลี่ย 0.75 2.52 0.51 1.75 0.56 1.89 
คาความคลาด
เคลื่อนมากสุด 1.99 6.92 2.42 8.67 2.24 8.09 
คาความคลาด
เคลื่อนนอยสุด 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 
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หองนั่งเลน วันที่ 20-26 กรกฎาคม 2547

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

วันที่ 20-26 กรกฎาคม 2547 (รายช่ัวโมง )

อง
ศา

เฃ
ลเ
ฃีย

ส

อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 4.15 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารกรณีศึกษากับการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(หองนั่งเลน) 

หองนอน1 วันที่ 20-26 กรกฎาคม 2547
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อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 4.16 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารกรณีศึกษากับการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(หองนอน1) 

หองนอน2 วันที่ 20-26 กรกฎาคม 2547

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

วันท่ี 20-26 กรกฎาคม 2547 (รายชั่วโมง)

อง
ศา

เฃ
ลเ
ฃีย

ส

อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 4.17 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารกรณีศึกษากับการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(หองนอน2) 
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 4.6.3 การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
  การปอนขอมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE21E นั้น ตองเขียนขอมูลและใสคําส่ังที่
โปรแกรมสามารถอานไดเขาใจ ขอมูลสวนใหญตองบอกเปนตัวเลข คามุมองศา ความกวางยาวหรือขนาดพื้นที่
ในแตละโซน การเขียนขอมูลตองใสใหละเอียดครบถวน ผนังทุกดานโดยเฉพาะผนังภายนอก หนาตาง พื้นหอง 
ฝาเพดาน หลังคา รวมทั้งแผงกันแดดภายนอก ตําแหนงที่ตั้งของแตละองคประกอบตองบอกเปนคา Coordinate 
และสามารถตรวจสอบความถูกตองทางกายภาพของอาคารที่จําลองสภาพในโปรแกรมไดผานทางโปรแกรมชวย 
ชื่อ DRAW BDL. โดยนําขอมูลที่เขียนเสร็จเรียบรอย สงใหโปรแกรม DRAW BDL. อานและโปรแกรมจะรายงาน
ผลออกมาเปนรูปทรงอาคารในลักษณะ 3 มิติ ซึ่งสามารถตรวจสอบความถูกตองของอาคารไดโดยนําไป
เปรียบเทียบกับอาคารจริง จากการตรวจสอบพบวา รูปทรงอาคารในโปรแกรมคอมพิวเตอร มีความถูกตอง
ใกลเคียงกับอาคารจริงมาก เวนแตไดตัดทอนรายละเอียดทางสถาปตยกรรมออกไปบางสวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N 

N 

ภาพที่ 4.10  แสดงภาพอาคารที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DRAW BDL. 
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4.7 การศึกษาขอดี - ขอเสียของอาคารกรณศีึกษา 
 จากการสํารวจและศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร และจากการจําลองสภาพอาคารดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร สามารถสรุปขอดี – ขอเสียของอาคารกรณีศึกษา โดยจําแนกไดดังนี้ 
เกณฑที่ใชในการพิจารณา ผลการวิเคราะหขอดี – ขอเสียของอาคาร 

มาตรฐานควบคุมอาคาร 
1) คาการถายเทความรอนรวม 
       คา OTTV (45 w/sq.m)  
       คา RTTV (25 w/sq.m) 
2) คากําลังไฟฟาสองสวาง 
     (16 w/sq.m) 
3)ระดับความสองสวางภายใน
อาคาร 
 
ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
1) การควบคุมอุณหภูมิภายใน
อาคารเขาสูระดับสภาวะนาสบาย 
 
 
2) การใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ 
 
 
3) สัดสวนผนังอาคารกับพื้นที่การ
เจาะชองเปด 
 
4)การเลือกใชวัสดุหลักของ
เปลือกอาคาร 
        - วัสดุผนังทึบ 
 
        - วัสดุชองเปดอาคาร 
 
 
        - วัสดุหลังคา 

 
 
- อาคารกรณีศึกษามีคา OTTV  40.31 w/sq.m ซึ่งอยูในเกณฑที่กําหนด 
- อาคารกรณีศึกษามีคา RTTV 9.99 w/sq.m ซึ่งอยูในเกณฑที่กําหนด 
- อาคารกรณีศึกษาใชพลังงานไฟฟาแสงสวางตอตารางเมตรเปน 4.84 วัตต
ตอตารางเมตร ซึ่งผานเกณฑมาตรฐาน 
-คาความสองสวางเฉลี่ยของแสงไฟประดิษฐสําหรับบริเวณพื้นที่ทั่วไป
ภายในอาคารกรณีศึกษา มีคาเฉลี่ยประมาณ 72 ลักซ ซึ่งผานเกณฑ
มาตรฐาน 
 
- อาคารกรณีศึกษามีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยอยูเหนือระดับสภาวะนาสบาย
ในชวงฤดูรอน และมีชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบายในหองนั่งเลน หองนอน 1
และ2 เปนรอยละ 66.7, 86.6 และ 86.5 ของชวงเวลาที่มีการใชสอยพื้นที่
ตามลําดับ 
- การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ เขามาใชภายในอาคารเพียงพอตอการ
ใชงานของอาคาร โดยคา Daylight Factor (DF) เฉล่ียที่เขามาในอาคาร
จําแนกตามหองนั่งเลน หองนอน1 และหองนอน2 อยูที่รอยละ 1.29, 4.72 
และ 1.21 ตามลําดับ 
- อาคารมีพื้นที่เจาะชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนังอาคาร ซึ่งจะชวยลดการ
ถายเทความรอนเขาสูอาคารจากการนําความรอนและการแผรังสีจากดวง
อาทิตยไดมาก เนื่องจากความรอนสวนหนึ่งจะผานเขามาทางชองเปดอาคาร 
 
 
- เปนผนังกอคอนกรีตบล็อกฉาบปูนเรียบ ที่มีคาความตานทานความรอน
รวมที่ต่ํา ทําใหไมมีประสิทธิภาพในการปองกันการนําความรอนเขาสูอาคาร 
- เปนหนาตางบานเกล็ดกระจกหนา 5 มม. ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนคอนขางสูง เปนผลใหความรอนสามารถถายเทผานเขาสูอาคารได
มากขึ้น 
- เปนกระเบื้องลูกฟูกลอนเล็ก ซึ่งแมวาจะมีคาความตานทานความรอนรวมที่
ต่ํา แตอาคารกรณีศึกษาไดติดตั้งวัสดุฉนวนใยแกวกันความรอน 4”  ทําให
ชวยลดการถายเทความรอนผานหลังคาเขาสูตัวอาคารได 
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บทที่ 5 
 

การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
 

5.1 การกําหนดองคประกอบของอาคารที่ควรปรับปรุง 
 จากผลการจําลองอาคารกรณีศึกษาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร จึงทําการศึกษาขอมูลที่ไดเพื่อใชเปน
แนวทางในการวิเคราะหสภาพปญหาและกําหนดทางเลือกในการแกไข  ซึ่งชวงขอมูลที่นํามาวิเคราะหสภาพ
ปญหานั้น ไดนํามาจากวันที่มีภาระการทําความเย็นสูงสุดของอาคาร เพื่อพิจารณาลักษณะความรอนที่เกิดขึ้น
ภายในอาคารกรณีศึกษา โดยจําแนกเปนหองภายในอาคารมาดังแผนภูมิตอไปน้ี 
 5.1.1แสดงลักษณะความรอนที่เกิดขึน้ของหองนั่งเลน 

ภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนั่งเลน (7 มีนาคม 2542)51.4
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แผนภูมิที่ 5.1 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนั่งเลน 

 ตารางที่ 5.1 แสดงลักษณะความรอนที่เกิดขึ้นของหองนั่งเลน 

แหลงที่มาของความรอน 
ความรอนสัมผัส
(kBtu/hr) 

ความรอนแฝง
(kBtu/hr) 

รวม
(kBtu/hr) 

อัตราสวน
รอยละ 

ผนังทึบ 2.835 0 2.835 51.4 
หลังคา 0 0 0 0 
การนําความรอนผานกระจก 0.235 0 0.235 4.3 
รังสีดวงอาทิตยที่ผานกระจก 0.14 0 0.14 2.5 
ประตูทางเขาสูภายในอาคาร 0.457 0 0.457 8.3 
ผนังและฝาภายในอาคาร -0.106 0 -0.106 -1.9 
พื้นอาคารที่สัมผัสกับผิวดิน 0.328 0 0.328 5.9 
ผูใชอาคาร 0.369 0.261 0.63 11.4 
ระบบแสงสวาง 0.144 0 0.144 2.6 
อุปกรณภายในอาคาร 0.247 0 0.247 4.5 
การรั่วไหลของอากาศ 0.307 0.301 0.608 11.0 
รวม 4.956 0.562 5.518 100 
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  จากแผนภูมิที่ 5.1 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนั่งเลน ทําใหทราบถึงลักษณะ
ความรอนที่เกิดขึ้นกับหองดังกลาว ซึ่งเกิดจากการถายเทความรอนผานทางผนังภายนอกอาคาร (Wall 
conduction heat gain) เปนสวนใหญหรือรอยละ 51.4 ของความรอนที่เกิดขึ้นภายในหองนี้ เนื่องจาก
หองนั่งเลนมีผนังภายนอกทั้ง 4 ดานและวันที่เกิดภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองเกิดขึ้นในวันที่มีอุณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดของป ซึ่งควรมีการปรับปรุงใหดีขึ้นในลําดับตอไป สวนความรอนที่เกิดขึ้นจากองคประกอบอาคาร
ในลําดับรองลงมาเปนสวนที่ถายเทผานทางประตู เนื่องจากประตูของหองนั่งเลน เปนประตูที่เปดออกสูภายนอก
อาคารสองชองทาง ทั้งดานหนาและดานหลังอาคาร สวนความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนและรังสีดวง
อาทิตยผานทางหนาตาง(Window glass conduction และ Window glass solar heat gain)หองนั่งเลนนั้น จะ
เกิดขึ้นนอย เนื่องจากหนาตางของหองนี้มีกันสาดชวยในการปองกันรังสีดวงอาทิตยที่จะสงผานเขาอาคารใน
ระดับที่พอ เหมาะแลว สวนความรอนที่เกิดขึ้นในสวนอื่น ไมวาจะเกิดจากเครื่องใชไฟฟา ผูใชอาคาร แสงสวาง
ประดิษฐ เปนตนนั้น เปนตัวแปรที่ไมแนนอนและยากตอการควบคุม ซึ่งไมอยูในขอบเขตการวิจัยจึงไมนํามา
พิจารณา  
 

5.1.2 ลักษณะความรอนที่เกดิขึ้นของหองนอน 1 

ภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน1 (24 มกราคม 2542)
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แผนภูมิที่ 5.2 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน 1 

 
 ตารางที่ 5.2 แสดงลักษณะความรอนที่เกิดขึ้นของหองนอน1 

แหลงที่มาของความรอน 
ความรอนสัมผัส
(kBtu/hr) 

ความรอนแฝง
(kBtu/hr) 

รวม
(kBtu/hr) 

อัตราสวน
รอยละ 

ผนังทึบ 3.102 0 3.102 66.8 
หลังคา 0 0 0 0 
การนําความรอนผานกระจก 0.236 0 0.236 5.1 
รังสีดวงอาทิตยที่ผานกระจก 0.658 0 0.658 14.2 
ประตูทางเขาสูภายในอาคาร 0 0 0 0 
ผนังและฝาภายในอาคาร -0.027 0 -0.027 -0.6 
พื้นอาคารที่สัมผัสกับผิวดิน 0 0 0 0 
ผูใชอาคาร 0.192 0.13 0.322 6.9 
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แหลงที่มาของความรอน 
ความรอนสัมผัส
(kBtu/hr) 

ความรอนแฝง
(kBtu/hr) 

รวม
(kBtu/hr) 

ระบบแสงสวาง 0.13 0 0.13 2.8 
อุปกรณภายในอาคาร 0.224 0 0.224 4.8 
การรั่วไหลของอากาศ 0 0 0 0.0 
รวม 4.515 0.13 4.645 100 

อัตราสวน
รอยละ 

 
  จากแผนภูมิที่ 5.2 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน1 ทําใหทราบถึงลักษณะ
ความรอนที่เกิดขึ้นกับหองดังกลาว ซึ่งเกิดความรอนจากการถายเทผานทางผนังภายนอก (Wall conduction 
heat gain) เปนรอยละ 66.8 ของความรอนที่เกิดขึ้นกับหองนอน1 ซึ่งเกิดขึ้นมากที่สุดหากเปรียบเทียบกับหอง
อื่นๆของอาคาร เนื่องจากหองนี้มีผนังทั้ง 3 ดานเปนผนังภายนอก และหองอยูทางดานหนาหรือทิศใตของตัว
อาคาร ซึ่งไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยเกือบตลอดทั้งวัน อีกทั้งความรอนที่เกิดจากการถายเทและสงผานรังสี
ดวงอาทิตยทางหนาตาง (Window glass conduction และ Window glass solar heat gain) ของหองนี้ก็เกิดขึ้น
พอสมควร เนื่องจากหองนอน1 มีอัตราสวนของหนาตางรอยละ 25 ของผนังภายนอก และหนาตางสวนหนึ่งจะ
อยูทางทิศใต ซึ่งไดรับอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและองศามุมตกกระทบ แมวาชองหนาตางหองนี้จะมีกันสาดยื่น 
0.50 ม. ทางดานหนาหรือทิศใตของอาคาร และชายคายืน0.70 ม. ในสวนดานขางอาคาร ชวยปองกันรังสีดวง
อาทิตยแลวก็ตาม จึงควรมีการพิจารณาปรับปรุงในสวนของชองเปดหนาตางของหองนี้ประกอบดวย ในสวน
องคประกอบอาคารที่เกิดการถายเทความรอนจากพื้นที่ใตหลังคาผานทางฝาเพดานนั้น เนื่องจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่ใชจะประเมินผลการถายเทความรอนนี้รวมในสวนของพื้นผิวภายใน (Internal surface 
conduction) ซึ่งจากผลการประเมิน ทําใหทราบวาความรอนในสวนนี้ไมเกิดขึ้น เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามี
การปองกันโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนใยแกวหนา 4 นิ้ว บนฝาเพดาน จึงทําใหไมเกิดการถายเทความรอน
จากใตหลังคาผานทางฝาเพดาน เขาสูภายในอาคาร 
 
 5.1.3 แสดงลักษณะความรอนที่เกิดขึน้ของหองนอน 2 

ภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน2 (17 กรกฎาคม 2542)42.9
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แผนภูมิที่ 5.3 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน 2 
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 ตารางที่  5.3  แสดงลักษณะความรอนที่เกิดขึ้นของหองนอน2 

แหลงที่มาของความรอน 
ความรอนสัมผัส
(kBtu/hr) 

ความรอนแฝง
(kBtu/hr) 

รวม
(kBtu/hr) 

อัตราสวน
รอยละ 

ผนังทึบ 1.436 0 1.436 42.9 
หลังคา 0 0 0 0 
การนําความรอนผานกระจก 0.091 0 0.091 2.7 
รังสีดวงอาทิตยที่ผานกระจก 0.509 0 0.509 15.2 
ประตูทางเขาสูภายในอาคาร 0 0 0 0 
ผนังและฝาภายในอาคาร -0.019 0 -0.019 -0.6 
พื้นอาคารที่สัมผัสกับผิวดิน 0 0 0 0 
ผูใชอาคาร 0.22 0.13 0.35 10.4 
ระบบแสงสวาง 0.143 0 0.143 4.3 
อุปกรณภายในอาคาร 0.25 0 0.25 7.5 
การรั่วไหลของอากาศ 0.143 0.447 0.59 17.6 
รวม 2.773 0.577 3.35 100 

 
  จากแผนภูมิที่ 5.3 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของหองนอน2 ซึ่งเปนหองที่อยูทางดาน
หลังหรือทิศเหนือของตัวอาคาร ทําใหทราบถึงลักษณะความรอนที่เกิดขึ้นกับหองดังกลาว ซึ่งเกิดจากการถายเท
ความรอนผานทางผนัง (Wall conduction heat gain) คิดเปนรอยละ 42.9 ของความรอนที่เกิดขึ้นกับ
องคประกอบอาคารของหองนอน2 แตความรอนที่เกิดจากผนังหองนี้จะเกิดขึ้นนอยกวาหองอื่นๆของอาคาร  
เนื่องจากหองนี้มีปริมาณผนังภายนอกนอยกวาหองอื่น สวนความรอนที่เกิดรองลงมานั้นจะเกิดจากอิทธิพลรังสี
ดวงอาทิตยที่สงผานเขามาในอาคาร(Window glass solar heat gain) เนื่องจากวันที่เกิดภาระการทําความเย็น
สูงสุดของหองนี้ เปนวันที่ 17 กรกฎาคม ซึ่งเปนชวงเดือนที่ดวงอาทิตยโคจรออมทางทิศเหนือ และหนาตางหอง
ทางทิศนี้ไมมีแผงกันแดดชวยปองกันรังสีดวงอาทิตยโดยตรงที่จะสงผานเขามาในหอง ในสวนองคประกอบ
อาคารที่เกิดการถายเทความรอนจากพื้นที่ใตหลังคาผานทางฝาเพดานนั้น ผลการวิเคราะหจะเปนไปในลักษณะ
เดียวกันกับหองนอน 1 ที่ไดกลาวไปแลวขางตน  
  เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหภาระการทําความเย็นสูงสุด ทําใหทราบถึงลักษณะความรอนที่
เกิดขึ้นกับองคประกอบอาคารในแตละหองของอาคารกรณีศึกษา และสามารถสรุปองคประกอบอาคารที่ควร
และไมควรพิจารณาปรับปรุงไดดังนี้ 
 5.1.4 องคประกอบอาคารที่ไมนํามาพิจารณาปรับปรุง 

1. แหลงความรอนที่เกิดจากระบบไฟฟาแสงสวาง เนื่องจากระบบไฟฟาแสงสวางในอาคาร
กรณีศึกษามีคาปริมาณวัตตตอตารางเมตร อยูในเกณฑมาตรฐานที่เหมาะสมดีอยูแลว อุปกรณ
การใชงานมีประสิทธิภาพดี จึงยังไมจําเปนตองปรับปรุงใดๆ 

2. แหลงความรอนที่เกิดจากระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคาร เนื่องจากอุปกรณเครื่องใชไฟฟา
ในอาคารสวนใหญจําเปนตองใชงานอยางสม่ําเสมอ ยากตอการปรับปรุง และอยูนอกเหนือ
ขอบเขตการวิจัยจึงไมนํามาพิจารณาปรับปรุง 
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3. แหลงความรอนที่เกิดจากผูใชงานอาคาร เนื่องจากการใชงานอาคารของผูพักอาศัยเปนตัวแปรที่
ไมแนนอน ยากตอการควบคุม ตองใชมาตรการออกกฎระเบียบตางๆ ซึ่งไมอยูในขอบเขตการ
วิจัยจึงไมนํามาพิจารณาปรับปรุง 

4. แหลงความรอนที่เกิดจากการรั่วไหลของอากาศ เนื่องจากอาคารใชระบบระบายอากาศดวยวิธี
ธรรมชาติ ซึ่งไมจําเปนตองคํานึงถึงการรั่วไหลของอากาศ จึงไมนํามาพิจารณาปรับปรุง  

5. แหลงความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานทางหลังคาอาคาร เนื่องจากการคํานวณของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรจะแสดงผลออกมาในสวนของผนังและฝาภายในอาคาร โดยเปนการ
แสดงผลแหลงที่มาของความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนทางหลังคาผานสวนฝาเพดาน
ลงสูภายในอาคาร ทําใหทราบผลของความรอนที่เกิดขึ้นเพียงเล็กนอยในสวนนี้ เนื่องจากอาคาร
กรณีศึกษามีการปองกันความรอนในจุดนี้ดีอยูแลว โดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนใยแกวหนา 
4 นิ้วบนฝาเพดาน  จึงทําใหเกิดการถายเทความรอนจากใตหลังคาผานทางฝาเพดาน เขาสู
ภายในอาคารเล็กนอย จึงไมนํามาพิจารณาปรับปรุง 

 5.1.5 องคประกอบอาคารที่นํามาพิจารณาปรับปรุง 
1. การลดอัตราการถายเทความรอนผานผนังทึบของอาคาร เนื่องจากผนังทึบของอาคารกรณีศึกษา

เปนวัสดุกอคอนกรีตบล็อกสําเร็จรูป ซึ่งมีคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารไดมาก สามารถ
ปรับปรุงดวยการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติในการหนวงความรอนหรือเปนตัวตานทานความรอน
ของผนังอาคาร 

2. การลดการนําความรอนที่เกิดจากการแผรังสีดวงอาทิตยผานเปลือกอาคารสวนของชองแสง
หนาตาง ดวยการเปลี่ยนชนิดของกระจกที่ใชกับอาคาร และการเพิ่มแผงกันแดดใหกับชองเปด 

 
5.2 วิธกีารพจิารณาปรับปรุงแตละองคประกอบอาคาร 
 ในขั้นตอนนี้เปนการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมทางเทคนิคและความเปนไปไดในการดําเนินการโดยนํา
องคประกอบอาคารทั้ง 2 สวนที่ตองปรับปรุงมาพิจารณาเปนสวนๆ โดยละเอียดดังนี้ 

5.2.1 วิธีการลดอัตราการถายเทความรอนผานผนงัทึบ 
  การใชวัสดุกอสรางเพื่อชวยลดคาการถายเทความรอน สามารถทําได 2 วิธี วิธีแรกคือ การใช
วัสดุที่มีคุณสมบัติในการหนวงความรอน เปนการยอมใหความรอนผานแตทิ้งชวงเวลาหนึ่งกอนที่จะสงผานไป ซึ่ง
เราเรียกชวงเวลานี้วาชวงเวลาหนวง (time lag) ซึ่งชวงเวลาจะผันแปรตามความหนาของวัสดุ สวนวิธีที่สองคือ 
การใชวัสดุที่มีคุณสมบัติเปนตัวตานทานความรอนโดยไมยอมใหความรอนผานไปไดโดยงาย เปนวิธีที่ไม
จําเปนตองมีความหนาของวัสดุมากนัก โดยหลักใหญของวิธีนี้จะเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติ 2 ประเภท คือ ประเภทที่
ทําหนาที่เปนฉนวน กับวัสดุที่มีคุณสมบัติตานทานการแผรังสีความรอน 

5.2.2 วิธีการลดการนําความรอนและการแผรังสีแสงอาทิตยผานกระจก 
 เนื่องดวยพลังงานความรอนที่ผานทางกระจกเขาสูภายในอาคารนั้นมี 2 ลักษณะ กลาวคือ 

1. พลังงานความรอนที่เขาสูอาคารดวยวิธีนําความรอน  ปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารใน
สวนนี้จะขึ้นอยูกับคุณสมบัติการนําความรอนของกระจก และคาอุณหภูมิแตกตาง
ภายในและภายนอกอาคาร สําหรับอาคารกรณีศึกษามีแนวทางปรับปรุงไดโดยการนํา
กระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การปองกันความรอนที่สูงขึ้นมาใชกับอาคาร 
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2. พลังงานความรอนที่เขาสูอาคารดวยวิธีสงผานความรอนจากรังสีแสงอาทิตยเขาสูอาคาร 
ซึ่งปริมาณความรอนสวนนี้จะขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading 
Coefficient) ของกระจก อุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร และคารังสีอาทิตยในแตละ
ทิศทางที่กระจกรับรังสีอาทิตย แนวทางการปรับปรุงสามารถทําไดโดยการติดตั้งแผงกัน
แดดนอกอาคารเพิ่มเติมในบางสวนที่ไมมีแผงกันแดด เนื่องจากโครงสรางเดิมของอาคาร
กรณีศึกษามีแผงกันแดดภายนอกอยูแลวในบางสวน อีกทั้งยังมีขนาดที่ไมเหมาะสมกับ
การปองกันแดดได จึงพิจารณาใหมีการติดตั้งแผงกันแดดเพิ่มเติมจากเดิมที่มีอยู แผง
ใหมที่นํามาติดความใชวัสดุน้ําหนักเบา เพื่อยึดกับโครงสรางอาคารเดิมที่มีอยู 

 
5.3 แนวทางเลือกในการปรับปรุงแตละองคประกอบอาคาร 
 เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารที่มีขอจํากัดทางดานราคาตนทุนในการกอสราง จึงจําเปนตอง
คํานึงถึงราคาที่จะเปลี่ยนแปลงตามแตละแนวทางการปรับปรุง โดยยึดหลักที่เปนวัสดุที่ใชโดยทั่วไป ผลิตดวย
ระบบอุตสาหกรรม งายและรวดเร็วในการกอสราง เพื่อความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร ดานเทคนิคและ
ความเปนไปไดในการดําเนินการ จากการศึกษาองคประกอบของอาคารทั้ง 2 สวนที่นํามาปรับปรุงนั้น สามารถ
สรุปวิธีการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาไดดังนี้ 
 แนวทางการปรับปรุงผนังอาคาร 
  1. ผนังเบา โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี ภายนอกกรุซีเมนตบอรด12 มม.  
      ชองวางอากาศ 0.10 ม. ภายในยิปซั่มบอรด12 มม 
  2. ผนังเบา โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี ภายนอกกรุซีเมนตบอรด 12 มม.  
      บุฉนวนกันความรอนประเภทโฟมโพลีสไตรีน 1” ภายในกรุยิปซั่มบอรด 12 มม.  
  3. ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 0.10 ม. ฉาบเรียบทั้งสองดาน  
  4. ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบทั้งสองดาน 
  5. ผนังคอนกรีตบล็อก บุฉนวนกันความรอนประเภทโฟมโพลีสไตรีน 1” ภายในยิปซั่มบอรด 
 แนวทางการปรังปรุงหนาตางอาคาร 
  1. เพิ่มกันสาดแนวนอนชนิดเกล็ดอลูมิเนียมยื่น 1.00 ม. 
  2. กระจกสะทอนแสง (Reflective metallic coating glass) 
 เมื่อจําลองสภาวะอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแตละวิธีที่เปนไปไดของแตละองคประกอบอาคาร เลือกวิธีที่
เหมาะสมโดยใชเกณฑพิจารณาในดานสภาวะนาสบาย ความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร ประเมินราคาในการ
กอสรางและระยะคืนทุน แลวนําแตละวิธีการปรับปรุง ในแตละองคประกอบมาปรับปรุงอาคารกรณีศึกษารวมกัน 
เพื่อศึกษาผล แลวจึงเลือกวาควรจะทําการปรับปรุงมากนอยเพียงใด โดยใชเกณฑพิจารณาทางเลือกในดาน
ตนทุนการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนที่นอยที่สุดอีกครั้งหนึ่ง 
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5.4 การวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงผนังอาคาร 
 จากการศึกษาลักษณะความรอนที่เกิดขึ้นกับอาคารกรณีศึกษา ทําใหทราบวาความรอนที่เกิดขึ้นสวน
ใหญของอาคารเกิดจากการถายเทความรอนผานทางผนังเขาสูภายในอาคาร ซึ่งสูงถึงประมาณรอยละ 50 ของ
ความรอนที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยที่ผนังภายนอกของอาคารกรณีศึกษาเปนผนังคอนกรีตบล็อกฉาบปูนเรียบทั้ง
อาคาร จากการศึกษาแนวทางที่นํามาปรับปรุงนั้น สามารถสรุปคุณสมบัติของวัสดุในแตละแนวทางการปรับปรุง 
ไดดังนี้  
 
ตารางที่5.4 แสดงรายการคุณสมบัติของวัสดุผนังในแตละแนวทางปรับปรุง  

แนวทางที่ Material 
 

Thickness 
(Feet) 

Conductivi
ty 

(Btu-Ft/Hr-
Ft2-˚F) 

Density 
(Lb/Ft3) 

Specific 
Heat 

(Btu/Lb-
˚F) 

OTTV 
(วัตต/
ตร.ม.) 

ราคาตอ
ตาราง
เมตร 
(บาท) 

มูลคา
กอสราง
อาคาร 
(บาท) 

อาคาร
กรณีศึกษา 

- Concrete Hollow-core 
Block 

0.3333 
 

0.3003 
 

76.0 
 

0.2 
 

40.31 220 211,525 

1 - Cement Board 
- Air-Layer 4” 
-Gypsum Board  

0.0297 
 

0.0417 

0.3450 
 

0.0925 

120.0 
 

50.0 

0.2 
 

0.2 

41.58 424 228,457 
(เพิ่มขึ้น 

8%) 
2 - Cement Board 

- Polystyrene 1” 
-Gypsum Board  

0.0297 
0.0833 
0.0417 

0.3450 
0.0200 
0.0925 

120.0 
1.8 

50.0 

0.2 
0.29 
0.2 

23.68 470 232,275 
(เพิ่มขึ้น 
9.8%) 

3 - Lightweight concrete 
Block 

0.3333 0.2083 80.0 0.2 28.80 397 226,216 
(เพิ่มขึ้น 
6.9%) 

4 - Brick 0.3333 0.4167 120.0 0.2 35.19 350 222,315 
(เพิ่มขึ้น 
5.1%) 

5 - Concrete Hollow-core 
Block 
- Polystyrene 1” 
- Gypsum Board 

0.3333 
 

0.0833 
0.0417 

0.3003 
 

0.0200 
0.0925 

76.0 
 

1.8 
50.0 

0.2 
 

0.29 
0.2 

21.89 475 
 
 
 

232,690 
(เพิ่มขึ้น 
10%) 
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ภาพที่ 5.1 แสดงแบบขยายผนังแตละแนวทางปรับปรุง 

 
 จากการเสนอแนวทางการปรับปรุงผนังอาคาร และศึกษาคุณสมบัติของวัสดุแตละแนวทาง จึงนํามา
ประเมินทางดานอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิพื้นผิวของอาคาร ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE2 โดยจําแนก
เปนหองๆ คือ หองนั่งเลนชั้นลาง หองนอน1และ2 ชั้นบน โดยกําหนดใหมีการระบายอากาศแบงเปนชวงเวลา
ตามพฤติกรรมผูพักอาศัย และประเมินในชวง 4 วันตัวแทนสภาวะอากาศตลอดทั้งป ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 ซึ่ง
สามารถแสดงแผนภูมิและสรุปออกมาดังตอไปน้ี 
 
 5.4.1 การเปรียบเทียบวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  (7 มีนาคม)

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
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อุณหภูมิหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  (7 มีนาคม)

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1 แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม)

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2 แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
ตารางที่ 5.5 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

    
อาคาร

 
แนวทาง

 1 
แนวทาง

 2 
แนวทาง

 3 
แนวทาง

 4 
แนวทาง

 5 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

เฉลี่ย (˚C) 31.76 31.75 31.84 31.76 31.74 31.85 31.27 
สูงสุด(˚C) 34.83 35.56 35.00 34.56 34.56 34.33 37.78 

  
หองนั่งเลน 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 29.11 28.61 29.28 29.28 29.17 29.72 27.78 

เฉลี่ย (˚C) 31.64 31.94 31.86 31.56 31.56 31.68 31.27 
สูงสุด(˚C) 36.11 37.22 35.78 35.44 35.83 34.50 37.78 

  
หองนอน 1 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.39 28.11 28.72 28.67 28.50 29.11 27.78 

เฉลี่ย (˚C) 31.18 31.43 31.37 31.10 31.12 31.22 31.27 
สูงสุด(˚C) 34.56 35.39 34.33 34.06 34.33 33.56 37.78 

  
หองนอน 2 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.56 28.28 28.94 28.78 28.61 29.28 27.78 

กรณีศึกษา ที่ ที่ ที่ ที่ ที่
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  (7 มีนาคม)

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป  (7 มีนาคม)

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1 แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันที่มีภายนอกอุณหภูมิสูงสุดของป (7 มีนาคม)

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2 แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
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ตารางที่ 5.6 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

    
อาคาร

กรณีศึกษา 
แนวทาง
ที่ 1 

แนวทาง
ที่ 2 

แนวทาง
ที่ 3 

แนวทาง
ที่ 4 

แนวทาง
ที่ 5 

อุณหภูมิ
ภายนอก 

  เฉลี่ย (˚C) 31.52 31.56 31.64 31.50 31.49 31.56 31.27 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 34.22 35.00 34.44 33.94 33.89 33.50 37.78 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 29.17 28.67 29.33 29.33 29.33 29.83 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.62 31.87 31.78 31.54 31.57 31.59 31.27 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 35.83 37.00 35.61 35.22 35.50 34.11 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.44 28.11 28.72 28.67 28.56 29.33 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.20 31.43 31.38 31.14 31.15 31.22 31.27 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 34.44 35.28 34.28 33.94 34.22 33.39 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.56 28.33 28.94 28.83 28.67 29.39 27.78 

  
 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงผนัง วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนของแตละ
แนวทางการปรับปรุงทางผนังอาคาร สามารถจําแนกไดเปนชวงๆ กลาวคือ แนวทางการปรับปรุงที่1และ2 มี
พฤติกรรมการถายเทความรอนไปในแนวทางเดียวกัน เนื่องจากเปนผนังที่เลือกใชวัสดุมวลสารนอย แตแนวทางที่
1 จะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่รุนแรงกวา ชวงกลางวันอุณหภูมิภายในอาคารแนวทางที่1 จะมีอุณหภูมิสูง
ที่สุด โดยสูงกวาอาคารกรณีศึกษาประมาณ 1˚C และจะมีการหนวงความรอนนอยกวาแนวทางเลือกอื่น ทําให
อุณหภูมิภายในอาคารสูงขึ้นตามอุณหภูมิภายนอกอยางรวดเร็ว เนื่องจากเปนวัสดุที่มีมวลสารนอย คาการ
ตานทานความรอนต่ํา จึงงายตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร แตในชวงกลางคืนแนวทางที่1 ก็มีอุณหภูมิที่
ต่ําสุดของแนวทางการปรับปรุงในทุกๆหอง เนื่องจากวัสดุมีการคายความรอนที่เร็วกวาวัสดุแนวทางอื่น ซึ่งต่ํากวา
อาคารกรณีศึกษาประมาณ  1˚C โดยเฉลี่ย สวนแนวทางเลือกที่มีอุณหภูมิต่ําสุดในชวงกลางวันที่มีอุณหภูมิ
ภายสูงสุด คือแนวทางที่ 5 ผนังคอนกรีตบล็อกภายในกรุฉนวนกันความรอน Polystyrene 1” ปดทับดวยยิปซั่ม
บอรด ซึ่งทําใหอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน หองนอน1 และ2 ต่ํากวาอาคารกรณีศึกษา 0.5, 1 และ 1.5˚C 
ตามลําดับ แตในชวงกลางคืนวัสดุประกอบประเภทนี้จะมีการคายความรอนที่ชาและมีอุณหภูมิภายในสูงกวา
แนวทางเลือกอื่น ในทุกหองตลอดทั้งคืน โดยจะสูงกวาอาคารกรณีศึกษาประมาณ 0.5˚C สวนแนวทางที่ 3และ
4 จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนไปในทิศทางเดียวกันกับอาคารกรณีศึกษา แตชวงกลางวันจะมีอุณหภูมิ
โดยเฉลี่ยตลอดทั้งกลางวันต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาประมาณ 0.5˚C หากพิจารณาจากพฤติกรรมการใชสอยแต
ละพื้นที่ภายในอาคาร ทําใหทราบวาแนวทางปรับปรุงผนังที่มีความเหมาะสมในสวนของหองนั่งเลนชั้นลาง ควร
เปนแนวทางที่ 4 ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ เนื่องจากผนังสามารถตานทานความรอนในชวงกลางวัน
ของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของปไดดีที่สุด แตจะคายความรอนชาในชวงกลางคืน แมวาผนังแนวทางที่4 
จะมีอุณหภูมิในชวงที่สูงสุดของวันที่สูงกวาแนวทางที่5 แตหากพิจารณาในชวงตลอดกลางวัน แนวทางที่4 จะมี
อุณหภูมิภายในที่ต่ํากวาแนวทางอื่น  สวนแนวทางปรับปรุงผนังที่เหมาะสมกับหองนอน1และ2 ชั้นบน ควร
พิจารณาเลือกใชวัสดุผนังแนวทางที่1 ผนังเบาโครงเครากรุยิปซั่มบอรด เนื่องจากวัสดุมีการหนวงความรอนต่ํา 
ทําใหผนังสามารถคายความรอนออกสูภายนอกไดเร็วในชวงกลางคืนที่มีการใชสอยพื้นที่นี้ 
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 5.4.2 การเปรียบเทียบวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.11 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.12 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
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ตารางที่ 5.7 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

    
อาคาร

 
แนวทาง

 1 
แนวทาง

 2 
แนวทาง

 3 
แนวทาง

 4 
แนวทาง

 5 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

เฉลี่ย (˚C) 30.51 30.29 30.63 30.58 30.55 30.89 29.38 
สูงสุด(˚C) 32.39 32.94 32.67 32.17 32.11 32.28 33.89 

  
หองนั่งเลน 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 28.28 27.83 28.56 28.56 28.44 29.22 26.11 

เฉลี่ย (˚C) 30.97 30.96 31.38 31.07 30.97 31.65 29.38 
สูงสุด(˚C) 34.61 35.61 34.94 34.11 34.17 34.11 33.89 

  
หองนอน 1 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.11 27.39 28.61 28.61 28.28 29.67 26.11 

เฉลี่ย (˚C) 30.43 30.38 30.81 30.53 30.44 31.06 29.38 
สูงสุด(˚C) 32.78 33.44 33.11 32.50 32.50 32.61 33.89 

  
หองนอน 2 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.28 27.72 28.89 28.72 28.44 29.78 26.11 

กรณีศึกษา ที่ ที่ ที่ ที่ ที่

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.13 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.14 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 



 74

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.15 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
 

ตารางที่ 5.8 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

    
อาคาร

กรณีศึกษา 
แนวทาง
ที่ 1 

แนวทาง
ที่ 2 

แนวทาง
ที่ 3 

แนวทาง
ที่ 4 

แนวทาง
ที่ 5 

อุณหภูมิ
ภายนอก 

เฉลี่ย (˚C) 30.42 30.22 30.55 30.49 30.48 30.79 29.38 
สูงสุด(˚C) 32.06 32.61 32.33 31.89 31.83 31.83 33.89 

  
หองนั่งเลน 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 28.61 27.94 28.78 28.83 28.89 29.56 26.11 

เฉลี่ย (˚C) 30.92 30.84 31.25 31.02 30.97 31.54 29.38 
สูงสุด(˚C) 34.28 35.28 34.61 33.83 33.83 33.61 33.89 

  
หองนอน 1 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.17 27.39 28.56 28.61 28.44 29.78 26.11 

เฉลี่ย (˚C) 30.46 30.38 30.80 30.54 30.47 31.06 29.38 
สูงสุด(˚C) 32.67 33.33 33.00 32.44 32.39 32.50 33.89 

  
หองนอน 2 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.33 27.72 28.89 28.72 28.50 29.83 26.11 

  
 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงผนัง วันตัวแทนชวงฤดูรอน 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวในวันตัวแทนฤดูรอน (17 
กุมภาพันธ 2542) ของหองนั่งเลน หองนอน1และ2 ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังแต
ละแนวทางเลือกปรับปรุงนั้นเปนไปในลักษณะเดียวกันกับวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป กลาวคือ ชวง
กลางวันวัสดุผนังที่มีอุณหภูมิภายในสูงสุดจะเปนแนวทางที่ 1และแนวทางที่ 2 เปนลําดับรองลงมา ซึ่งมีอุณหภูมิ
สูงกวาอาคารกรณีศึกษาถึง 1-1.5˚C โดยเฉลี่ย ซึ่งเกิดขึ้นเร็วกวาอาคารกรณีศึกษา และเกิดภายหลังจาก
อุณหภูมิภายนอกสูงสุดประมาณ 1 ชั่วโมง เนื่องจากวัสดุทั้งสองแนวทางเปนผนังมวลสารนอย ซึ่งแนวทางที่1 จะ
ไมมีฉนวนกันความรอน เปนเพียงชองวางอากาศ 0.10 ม. จึงทําใหเกิดการถายเทความรอนไดมากกวา เกิด
อุณหภูมิภายในสูงสุดและเปลี่ยนแปลงรวดเร็วตามอุณหภูมิภายนอก สวนวัสดุผนังที่ทําใหอุณหภูมิภายในต่ําสุด
ในชวงกลางวัน จะเปนแนวทางที่ 4 ซึ่งเปนผนังกออิฐมอญคร่ึงแผน ซึ่งมีพฤติกรรมการถายเทความรอนไปใน
ทิศทางเดียวกันกับวัสดุผนังอาคารกรณีศึกษา เนื่องจากเปนผนังที่มีมวลสารมาก มีการหนวงความรอนสูง จึงทํา
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ใหอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารอยูในชวง 19.00-20.00 น. โดยมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาเล็กนอย แต
ในชวงกลางคืนแนวทางปรับปรุงที่มีอุณหภูมิภายในต่ําสุดเปนแนวทางที่1 ซึ่งมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาอาคาร
กรณีศึกษา 1-1.5˚C โดยเฉลี่ย และสูงกวาอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของวันประมาณ 2˚C เนื่องจากผนัง
แนวทางที่1 เปนผนังมวลสารนอย มีการคายความรอนที่เร็วกวาวัสดุผนังแนวทางอื่น จึงเปนวัสดุผนังที่เหมาะสม
กับหองที่มีการใชสอยพื้นที่ในชวงกลางคืน เชนหองนอน1 และ2 โดยแนวทางที่1 นี้จะมีลักษณะอุณหภูมิลดลง
ตั้งแต 19.00 น. จนกระทั่งลดต่ําสุดในชวง 8.00 น. ซึ่งเปนไปในรูปแบบเดียวกันกับอุณหภูมิภายนอก 
 
 5.4.3 การเปรียบเทียบวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป  (25 ธันวาคม)

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

22.00

24.00

26.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.16 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป  (25 ธันวาคม)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.17 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
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อุณหภูมิหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25 ธันวาคม)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.18 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
ตารางที่ 5.9 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 

    
อาคาร

 
แนวทาง

 1 
แนวทาง

 2 
แนวทาง

 3 
แนวทาง

 4 
แนวทาง

 5 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

  เฉลี่ย (˚C) 20.52 20.52 21.17 20.67 20.45 21.41 18.68 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 22.56 23.61 23.44 22.44 22.22 22.94 24.44 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 17.72 17.11 18.33 18.11 17.89 19.17 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 21.03 21.16 21.76 21.12 20.92 21.93 18.68 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 25.89 27.56 26.61 25.22 25.28 25.39 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 15.94 15.28 16.61 16.44 16.11 17.56 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 19.85 19.97 20.60 19.97 19.76 20.78 18.68 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 22.67 23.56 23.22 22.33 22.28 22.67 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.39 15.72 17.06 16.83 16.50 17.94 13.33 

กรณีศึกษา ที่ ที่ ที่ ที่ ที่

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป  (25 ธันวาคม)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.19 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป  (25 ธันวาคม)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.20 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป (25 ธันวาคม)

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

22.00

24.00

26.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.21 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
ตารางที่ 5.10 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 

    
อาคาร

 
แนวทาง

 1 
แนวทาง

 2 
แนวทาง

 3 
แนวทาง

 4 
แนวทาง

 5 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 20.50 20.52 21.17 20.65 20.42 21.41 18.68 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 22.28 23.11 23.00 22.17 21.89 22.44 24.44 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 18.22 17.56 18.78 18.61 18.44 19.83 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 20.82 20.93 21.52 20.93 20.75 21.69 18.68 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 25.22 26.94 26.06 24.67 24.61 24.44 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.39 15.56 16.94 16.89 16.72 18.33 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 19.86 19.97 20.59 19.97 19.76 20.79 18.68 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 22.50 23.39 23.17 22.22 22.11 22.50 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.72 16.00 17.39 17.17 16.89 18.44 13.33 

กรณีศึกษา ที่ ที่ ที่ ที่ ที่
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 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงผนัง วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม) ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความ
รอนของแตละแนวทางการปรับปรุงทางผนังอาคาร ซึ่งจะเห็นไดวา อุณหภูมิภายในทุกแนวทางปรับปรุงจะอยูต่ํา
กวาระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งวัน ลักษณะการถายเทความรอนของแตละแนวทางเปนไปในรูปแบบเดียวกัน
กับ 2 วันตัวแทนที่ไดกลาวมาแลว  
 
 5.4.4 การเปรียบเทียบวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูหนาว  (19 พฤศจิกายน)

22.00

24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.22 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.23 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
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อุณหภูมิหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.24 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
ตารางที่ 5.11 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

    
อาคาร

 
แนวทาง

 1 
แนวทาง

 2 
แนวทาง

 3 
แนวทาง

 4 
แนวทาง

 5 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

  เฉลี่ย (˚C) 28.33 28.16 28.65 28.44 28.37 29.00 27.08 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 29.78 30.39 30.28 29.61 29.61 30.00 31.11 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 26.06 25.72 26.56 26.39 26.22 27.28 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 29.01 28.91 29.52 29.16 29.05 29.90 27.08 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 32.00 32.83 32.39 31.67 31.83 31.78 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 25.94 24.94 26.61 26.56 26.28 27.89 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.35 28.26 28.90 28.49 28.35 29.27 27.08 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 30.28 30.83 30.67 30.06 30.11 30.39 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 26.11 25.44 26.94 26.61 26.28 28.00 23.33 

กรณีศึกษา ที่ ที่ ที่ ที่ ที่

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูหนาว  (19 พฤศจิกายน)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.25 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก  

แผนภูมิที่ 5.26 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3
แนวทางที่ 4 แนวทางที่ 5 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.27 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงผนัง  

วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
 

ตารางที่ 5.12 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

    
อาคาร

 
แนวทาง

 1 
แนวทาง

 2 
แนวทาง

 3 
แนวทาง

 4 
แนวทาง

 5 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

  เฉลี่ย (˚C) 28.27 28.12 28.62 28.38 28.31 28.95 27.08 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 29.50 30.06 30.00 29.39 29.33 29.61 31.11 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 26.44 25.89 26.89 26.78 26.72 27.78 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.86 28.74 29.33 29.00 28.93 29.73 27.08 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 31.61 32.44 32.00 31.33 31.39 31.28 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 25.94 25.00 26.56 26.50 26.33 28.00 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.32 28.23 28.86 28.46 28.34 29.24 27.08 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 30.11 30.67 30.56 29.94 29.94 30.22 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 26.17 25.50 26.94 26.61 26.33 28.06 23.33 

กรณีศึกษา ที่ ที่ ที่ ที่ ที่
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 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงผนัง วันตัวแทนชวงฤดูหนาว 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวในวันตัวแทนฤดูหนาว (19 
พฤศจิกายน 2542) ของหองนั่งเลน หองนอน1และ2 ทําใหทราบถึงอุณหภูมิภายในชวงฤดูหนาว ของผนังแตละ
แนวทางเลือกปรับปรุงอยูในระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งวัน ลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนัง
แตละแนวทางมีทิศทางในรูปแบบเดียวกันกับวันตัวแทนทั้ง 3 ที่ไดกลาวมาแลว เวนเพียงแตชวงกลางวันหองนอน 
1 ซึ่งจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิภายนอกทุกแนวทาง และสูงกวาระดับสภาวะนาสบายเล็กนอย เนื่องจากหอง
นี้อยูทางทิศใตของอาคาร ซึ่งไดรับอิทธิจากดวงอาทิตยและหองชั้นบนไดกําหนดใหไมมีการระบายอากาศในชวง
กลางวัน 
 
 5.4.5 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงผนังอาคาร 
  หากพิจารณาตามพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังแตละแนวทางสามารถสรุปโดยรวม
ไดดังนี้ 

- แนวทางที่ 1 ผนังเบา ภายนอกซีเมนตบอรด12 มม. ชองวางอากาศ 0.10 ม. ภายในยิปซั่ม
บอรด12 มม. มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในที่รุนแรง ผันแปรตามอุณหภูมิภายนอก
ประมาณ 1-1.5 ชั่วโมง เนื่องจากเปนผนังมวลสารนอย คาการตานทางความรอนต่ํา สามารถ
ถายเทความรอนไดอยางรวดเร็ว ไมเหมาะกับการเปนผนังหองที่ใชสอยในชวงกลางวัน แต
ในชวงกลางคืนผนังแนวทางนี้จะมีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีการคายความรอนได
รวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิภายในต่ําลงและเร็วที่สุด ซึ่งจะสูงกวาอุณหภูมิภายนอกในชวง
กลางคืนไมเกิน 1˚C 

- แนวทางที่ 2 ผนังเบา ภายนอกซีเมนตบอรด บุฉนวนกันความรอนประเภทโฟม 1” ภายใน
ยิปซั่มบอรด มีลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนเปนไปในทิศทางเดียวกันกับแนวทางที่ 
1 แตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแตละชวงเวลาจะนอยกวา เนื่องจากมีฉนวนชวยลดการ
ถายเทและคายความรอน แตก็ยังคงเปลี่ยนแปลงรุนแรงกวาแนวทางอื่น 

- แนวทางที่ 3 ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบเรียบทั้งสองดาน พฤติกรรมการถายเทความรอน
คลายกับอาคารกรณีศึกษา แตความแตกตางของอุณหภูมิภายในสูงสุด-ต่ําสุด จะนอยกวา
อาคารกรณีศึกษาเล็กนอย เนื่องจากวัสดุมีคุณสมบัติในการถายเทความรอนที่ต่ํากวาอาคาร
กรณีศึกษา 

- แนวทางที่ 4 ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบทั้งสองดาน ลักษณะการถายเทความ
รอนจะคลายกับอาคารกรณีศึกษาและแนวทางที่ 3 แตชวงกลางวันจะดีกวาทั้ง 2 แนวทาง
เล็กนอย เปนแนวทางที่เหมาะสมกับการใชในสวนหองที่มีการใชสอยพื้นที่ในชวงกลางวัน 

- แนวทางที่ 5 ผนังคอนกรีตบล็อก ภายในกรุฉนวนกันความรอนประเภทโฟม 1” ปดทับ
ดวยยิปซั่มบอรดหนา 12 มม. ซึ่งพฤติกรรมการถายเทความรอนจะมีลักษณะการ
เปล่ียนแปลงนอยที่สุด เนื่องจากเปนผนังประกอบ ที่มีมวลสารและฉนวนรวมกัน จึงทําใหการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิชาและนอยสุด ในชวงกลางคืนแนวทางนี้จะมีอุณหภูมิสูงสุด 
เนื่องจากวัสดุมีการคายความรอนไดชากวาแนวทางอื่น 
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  จากการศึกษาลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังในแตละแนวทางปรับปรุง 
สามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงไดเปน 2 แนวทาง คือหองนั่งเลนชั้นลาง ซึ่งมีการใชสอยในชวงกลางวัน ควรใช
วัสดุที่มีมวลสารมากเขาชวยในการหนวงความรอนที่ถายเทเขามา ซึ่งเปนวัสดุผนังแนวทางที่ 4 สวนหองนอน1
และ2 ชั้นบน ซึ่งมีการใชสอยพื้นที่นี้ในชวงกลางคืน มีอุณหภูมิภายนอกต่ํา ควรเลือกใชวัสดุมวลสารนอย คาย
ความรอนไดเร็ว ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิภายในลงต่ําลงรวดเร็ว และใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกมากที่สุด ซึ่งเปน
วัสดุผนังแนวทางที่ 1 สวนวัสดุประกอบที่มีฉนวนกันความรอนรวมดวย ในแนวทางที่2 และ5 นั้น แนวทางที่2 
พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเปนไปในแนวทางเดียวกันกับแนวทางที่1 แตความแตกตางของอุณหภูมิ
ภายในสูงสุด-ต่ําสุดจะมีคานอยกวา สวนแนวทางที่5 จะมีความแตกตางของอุณหภูมิภายในสูงสุด-ต่ําสุดนอย
ที่สุด ทําใหชวงกลางคืนมีอุณหภูมิภายในที่สูงที่สุด และชวงกลางวันแมจะมีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในที่ชา
กวาแนวทางเลือกอื่น แตก็ยังคงสูงกวาอาคารกรณีศึกษา    
 
5.5 การวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหนาตางอาคาร 
 จากการศึกษาลักษณะความรอนที่เกิดขึ้นกับอาคารกรณีศึกษา ทําใหทราบวาความรอนที่เกิดขึ้นสวน
หนึ่งนั้นเกิดจากการถายเทความรอนและการแผรังสีของดวงอาทิตยเขามาทางหนาตางอาคาร โดยที่หนาตางของ
อาคารกรณีศึกษาเปนบานเกล็ดกระจกใสติดฟลมสีดําหนา 5 มม.ทั้งอาคาร จากการศึกษาแนวทางที่เหมาะสม
กับการนํามาปรับปรุงนั้น  สามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทางการปรับปรุง โดยแนวทางที่ 1 เปนการติดตั้งกัน
สาดแนวนอนชนิดเกล็ดอลูมิเนียม โดยยื่นจากแนวกันสาดเดิมใหมีระยะ 1.00 เมตร ในทุกชองหนาตาง เพื่อเปน
การเปรียบเทียบในกรณีของการลดคาการแผรังสีดวงอาทิตยวาหากมีการเพิ่มแนวกันสาด จะสามารถชวยลด
ความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารไดดีหรือไม โดยไดทําการปรับปรุงในสวนหนาตางดานตะวันออกของหองนั่งเลน 
ซึ่งเพิ่มเติมจากเดิมที่มีระยะยื่น 0.70 ม. เปน 1.00 ม. หนาตางดานทิศใตของหองนอน 1 ซึ่งเดิมมีกันสาดยื่นอยู
แลว 0.50 ม. เพิ่มขึ้นอีก 0.50 ม. เปน 1.00 ม. และหนาตางดานทิศเหนือของหองนอน 2 ซึ่งไมมีกันสาดชวย
ปองกันรังสีดวงอาทิตย ไดเพิ่มกันสาดยื่น 1.00 ม. กับหนาตางในดานนี้ สวนแนวทางที่ 2 เปนการปรับเปล่ียน
ชนิดกระจกทั้งอาคาร ใหเปนกระจกสะทอนแสง โดยสามารถสรุปคุณสมบัติในแตละแนวทางการปรับปรุง ไดดังนี้  
 
ตารางที่ 5.13 แสดงรายการคุณสมบัติหนาตางในแตละแนวทางปรับปรุง  

แนวทางที่ Material 
 

Thickness 
(mm.) 

Conductivity 
(w/m2hr˚c) 

Shading 
Coefficien 
(SC) 

OTTV 
(วัตต/
ตร.ม.) 

ราคาตอ
หนวย
(บาท) 

คากอสราง
อาคารรวม
(บาท) 

อาคาร
กรณีศึกษา 

กระจกใส ติดฟลมสีดํา 5 5.83 0.64 40.31 ตร.ฟ. ละ 
36 บาท 

211,525 

1 เพิ่มกันสาดแนวนอน 
ชนิดเกล็ดอลูมิเนียม 

- - 0.33 39.40 ตร.ม. ละ 
450 บาท 

212,718 
(เพิ่มขึ้น 0.6%) 

2 กระจกสะทอนแสง 
(Reflective metallic 
coating glass) 

6 5.08 0.32 39.70 ตร.ฟ. ละ 
72 บาท 

213,901
(เพิ่มขึ้น1.1%) 
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ภาพที่ 5.2 แสดงลักษณะของแผงกันสาดอลูมิเนียมที่ติดตั้งเพิ่ม 

 
 จากการเสนอแนวทางการปรับปรุงหนาตางอาคาร และศึกษาคุณสมบัติแตละแนวทาง จึงนํามา
ประเมินทางดานอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิพื้นผิวของอาคาร ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE2 โดยจําแนก
เปนหองๆ คือ หองนั่งเลนชั้นลาง หองนอน1และ2 ชั้นบน โดยกําหนดใหมีการระบายอากาศแบงเปนชวงเวลา
ตามพฤติกรรมผูพักอาศัย และประเมินในชวง 4 วันตัวแทนสภาวะอากาศตลอดทั้งป ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 ซึ่ง
สามารถแสดงแผนภูมิและสรุปออกมาดังตอไปน้ี 
 
 5.5.1 การเปรียบเทียบวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ชั่วโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก  
แผนภูมิที่ 5.28 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
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อุณหภูมิหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก  
แผนภูมิที่ 5.29 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1 แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ช่ัวโมง)

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.30 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2 แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
 

ตารางที่ 5.14 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 31.76 31.67 31.63 31.27 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 34.83 34.67 34.67 37.78 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 29.11 29.06 29.00 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.64 31.36 31.37 31.27 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 36.11 35.56 35.78 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.39 28.44 28.33 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.18 31.05 31.00 31.27 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 34.56 34.33 34.33 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.56 28.61 28.50 27.78 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.31 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.32 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1 แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันที่มีภายนอกอุณหภูมิสูงสุดของป

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
7 มีนาคม (ชั่วโมง)

องศ
าเซ

ลเซ
ียส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก  
แผนภูมิที่ 5.33 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2 แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
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ตารางที่ 5.15 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
    อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 31.52 31.42 31.41 31.27 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 34.22 34.06 34.06 37.78 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 29.17 29.17 29.11 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.62 31.39 31.42 31.27 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 35.83 35.33 35.56 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.44 28.44 28.33 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.20 31.10 31.04 31.27 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 34.44 34.22 34.22 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.56 28.67 28.50 27.78 

 
 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหนาตาง วันทีม่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) ทําใหทราบวาแตละแนวทางการ
ปรับปรุงหนาตางอาคารทั้ง 2 แนวทางนั้น ชวยลดอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันมาก โดยแนวทางที่ 1 ใชแผงกันแดด
แนวนอนเพิ่มกับหนาตางบางสวน จะดีกวาแนวทางที่ 2 ซึ่งใชกระจกสะทอนความรอนเล็กนอย โดยหองนั่งเลน 
ซึ่งเพิ่มเติมจากมีแนวกันสาดเดิมที่มีอยูแลว ชวยปองกันรังสีดวงอาทิตย จึงทําใหแทบไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิภายใน สวนหองนอน 1และ2 จะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเล็กนอย โดยมีอุณหภูมิภายในตลอดทั้ง
กลางวันและชวงสูงสุดของวันต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาประมาณ 0.5˚C ทั้งสองแนวทางปรับปรุง จึงทําใหยาก
ตอการพิจารณาความเหมาะสมทางดานอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิว แตหากพิจารณาทางดานราคา
คากอสราง จะเห็นไดวาแนวทางที่ 1 จะมีความเหมาะสมกวา เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามีแนวทางปองกันที่ดี
อยูแลว ไมวาจะเปน แผงกันแดดแนวนอนเหนือหนาตาง หรือเงา รมที่เกิดจากอาคารขางเคียง หากแตการ
เพิ่มเติมกันสาดในแนวทางนี้ เพิ่มเฉพาะสวนหนาตางดานทิศตะวันออกของหองนั่งเลน เพิ่มขึ้นอีก 0.30 ม. ซึ่ง
เดิมมีแนวกันสาดยื่นออกมา 0.70 ม. หนาตางดานทิศใตนอน 1 ซึ่งเดิมมีแนวกันสาดยื่น 0.50 ม. ซึ่งไมเพียงพอ
ตอการปองกันรังสีดวงอาทิตย และหนาตางดานทิศเหนือของหองนอน 2 ซึ่งแมวาจะไดรับอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย
นอย แตการที่ไมมีแนวกันสาดใหกับหนาตางในสวนนี้ จึงทําใหความรอนเขาสูภายในอาคารได ในชวงฤดูหนาวที่
ดวงอาทิตยโคจรออมทิศเหนือ ซึ่งแนวทางปรับปรุงที่ 1 ไดติดตั้งแนวกันสาดยื่น 1 ม. ในสวนนี้ 
  
 
 
 
 
 
 



 87

 5.5.2 การเปรียบเทียบวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.34 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.35 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.36 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 



 88

ตารางที่ 5.16 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 30.51 30.38 30.34 29.38 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 32.39 32.17 32.17 33.89 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 28.28 28.22 28.17 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.97 30.55 30.57 29.38 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 34.61 33.78 33.94 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.11 28.00 27.78 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.43 30.27 30.18 29.38 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 32.78 32.44 32.44 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.28 28.28 28.06 26.11 

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.37 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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แผนภูมิที่ 5.38 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.39 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

 
ตารางที่ 5.17 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 30.42 30.29 30.27 29.38 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 32.06 31.83 31.83 33.89 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 28.61 28.56 28.50 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.92 30.58 30.60 29.38 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 34.28 33.56 33.78 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.17 28.11 27.94 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.46 30.28 30.22 29.38 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 32.67 32.33 32.33 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.33 28.33 28.17 26.11 

 
 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหนาตาง วันตัวแทนชวงฤดูรอน 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) จะเห็นความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง
แนวทางปรับปรุงกับอาคารกรณีศึกษา ชัดเจนมากขึ้นกวาแผนภูมิของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป ซึ่งจะ
มีอุณหภูมิภายในทั้งสองแนวทาง ลดต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาประมาณ 0.5-1˚C แตความแตกตางของทั้ง 2 
แนวทางปรับปรุงจะตางกันเล็กนอย โดยมีลักษณะพฤติกรรมไปในทิศทางเดียวกันกับอาคารกรณีศึกษา โดย
แนวทางที่ 1 จะต่ําสุด ซึ่งเปนไปในรูปแบบเดียวกันกันวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 
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 5.5.3 การเปรียบเทียบวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.40 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.41 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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แผนภูมิที่ 5.42 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
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ตารางที่ 5.18 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 20.52 20.35 20.29 18.68 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 22.56 22.33 22.28 24.44 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 17.72 17.67 17.61 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 21.03 20.28 20.37 18.68 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 25.89 24.61 24.72 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 15.94 15.89 15.78 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 19.85 19.56 19.49 18.68 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 22.67 22.11 22.11 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.39 16.44 16.28 13.33 

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.43 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป

12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
25 ธันวาคม (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.44 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

22.00

24.00

26.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
25 ธันวาคม (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.45 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

 
ตารางที่ 5.19 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 20.50 20.32 20.28 18.68 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 22.28 22.00 21.94 24.44 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 18.22 18.17 18.06 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 20.82 20.21 20.30 18.68 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 25.22 24.17 24.39 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.39 16.33 16.17 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 19.86 19.58 19.51 18.68 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 22.50 22.00 22.00 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.72 16.78 16.56 13.33 

 
 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหนาตาง วันทีม่ีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม) ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความ
รอนของแตละแนวทางการปรับปรุงทางหนาตางอาคาร ซึ่งจะเห็นไดวา อุณหภูมิภายในทุกแนวทางปรับปรุงจะ
อยูตํากวาระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งวัน ลักษณะการถายเทความรอนของแตละแนวทางเปนไปในรูปแบบ
เดียวกันกับ 2 วันตัวแทนที่ไดกลาวมาแลว ซึ่งจะเห็นไดชัดเจนจากหองนอน1 ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิภายในและ
อุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวไดถึง 1˚C ทั้ง2 แนวทาง และชวงอุณหภูมิสูงสุดของวันของหองนี้สามารถลดลงไดอยูใน
ระดับเดียวกันกับอุณหภูมิภายนอก 
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 5.5.4 การเปรียบเทียบวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูหนาว

22.00

24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
19 พฤศจิกายน (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.46 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว

22.00

24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
19 พฤศจิกายน (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.47 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
19 พฤศจิกายน (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.48 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
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ตารางที่ 5.20 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 28.33 28.19 28.14 27.08 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 29.78 29.56 29.50 31.11 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 26.06 26.00 25.94 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 29.01 28.50 28.55 27.08 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 32.00 31.22 31.44 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 25.94 25.83 25.67 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.35 28.11 28.06 27.08 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 30.28 29.89 29.89 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 26.11 26.11 25.89 23.33 

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
19 พฤศจิกายน (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก  
แผนภูมิที่ 5.49 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง 

วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
19 พฤศจิกายน (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.50 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว

22.00

24.00
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34.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
19 พฤศจิกายน (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.51 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  แตละแนวทางการปรับปรุงหนาตาง  
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

 
ตารางที่ 5.21 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 28.27 28.13 28.09 27.08 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 29.50 29.28 29.28 31.11 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 26.44 26.39 26.33 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.86 28.44 28.50 27.08 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 31.61 30.94 31.17 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 25.94 25.89 25.72 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.32 28.09 28.05 27.08 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 30.11 29.72 29.78 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 26.17 26.11 25.94 23.33 

 
 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหนาตาง วันตัวแทนชวงฤดูหนาว 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวในวันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 
พฤศจิกายน 2542) ของหองนั่งเลน หองนอน1และ2 ทําใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในแตละ
หองในชวงฤดูหนาว ของแตละแนวทางเลือกปรับปรุงหนาตาง ซึ่งมีอุณหภูมิอยูในระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้ง
วัน ลักษณะพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแตละแนวทางมีทิศทางในรูปแบบเดียวกันกับวันตัวแทนทั้ง 
3 ที่ไดกลาวมาแลว เวนเพียงแตชวงกลางวันหองนอน 1 ซึ่งเดิมอาคารกรณีศึกษาจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ 
และสูงกวาระดับสภาวะนาสบายเล็กนอย เนื่องจากหองนี้อยูทางทิศใตของอาคาร ซึ่งไดรับอิทธิจากดวงอาทิตย
และหองชั้นบนไดกําหนดใหไมมีการระบายอากาศในชวงกลางวัน แตสําหรับแนวทางการปรับปรุงทั้งสอง 
สามารถลดอุณหภูมิภายในหองดังกลาวได 1˚C ซึ่งจะอยูในระดับอุณหภูมิภายนอกและระดับสภาวะนาสบาย 
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 5.5.5 สรุปผลการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงหนาตางอาคาร 
  จากการศึกษาลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนและสงผานรังสีดวงอาทิตยทาง
หนาตาง ในแตละแนวทางการปรับปรุง ทําใหทราบผลที่มีตออุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวของอาคาร 
ในแตละแนวทางการปรับปรุง สามารถสรุปไดโดยแนวทางที่มีความเหมาะสมทีสุด คือแนวทางที่ 1 ซึ่งเปนการ
เพิ่มแนวกันสาดเหนือชองหนาตางในสวนโดยรอบอาคาร กลาวคือ หนาตางดานตะวันออกของหองนั่งเลน ซึ่ง
เพิ่มเติมจากเดิมที่มีระยะยื่น 0.70 ม. เปน 1.00 ม. หนาตางดานทิศใตของหองนอน 1 ซึ่งเดิมมีกันสาดยื่นอยูแลว 
0.50 ม. เพิ่มขึ้นอีก 0.50 ม. เปน 1.00 ม. และหนาตางดานทิศเหนือของหองนอน 2 ซึ่งไมมีกันสาดชวยปองกัน
รังสีดวงอาทิตย ไดเพิ่มกันสาดยื่น 1.00 ม. กับหนาตางในสวนนี้ เมื่อนํามาวิเคราะหประเมินผลเปรียบเทียบกันทั้ง
สองแนวทางแลวนั้น แนวทางที่ 1 จะมีอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวที่ไดจากวันตัวแทนทั้ง 4 วัน ต่ํา
กวาแนวทางที่ 2 เล็กนอย และต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาเดิมประมาณ 0.5-1˚C ในชั้นบน สวนชั้นลางเกิดการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาไมมากนัก เนื่องจากชั้นลางมีแนวกันสาดเหนือชองหนาตาง
เดิมชวยปองกันรังสีดวงอาทิตยที่ดีอยูแลว สัดสวนที่ลดลงของอุณหภูมิภายในหองนั่งเลนนั้น เกิดจากการเพิ่มเติม
แนวกันสาดจากเดิมไปอีก 0.30 ม. แตเนื่องดวยแนวทางที่ 1 มีราคาคากอสรางที่ต่ํากวาแนวทางที่ 2 ซึ่งเปนการ
ใชกระจกสะทอนความรอนทั้งอาคาร    
 
5.6 แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา 
 จากการศึกษาวิเคราะหแนวทางการปรับปรุงแตละแนวทาง ที่พิจารณาองคประกอบอาคารในสวนผนัง
ภายนอกและหนาตางของอาคาร ทําใหไดแนวทางที่มีความเหมาะสมกับอาคารกรณีศึกษาตามเกณฑที่กําหนด
ไว ไมวาจะเปนดานเศรษฐศาสตร ดานเทคนิค และดานเกณฑในการอนุรักษพลังงานที่กฎหมายกําหนดไว เปน
ตน  จึงนําแนวทางการปรับปรุงที่ดีที่สุดในแตละองคประกอบอาคารที่เลือกไวมาพิจารณารวมกัน เพื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาเดิม ซึ่งสามารถสรุปไดดังแผนภูมิในลําดับตอไป  
 แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
 การปรับปรุงทางดานผนังภายนอก 
  - ผนังภายนอกชั้นลางผนังกออิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 

- ผนังภายนอกชั้นบนผนังเบา ภายนอกซีเมนตบอรด โครงเครา0.10 ม. ภายในยิปซั่มบอรด 
 การปรับปรุงทางดานหนาตางอาคาร  

- หนาตางชั้นลางดานทิศตะวันออกของหองนั่งเลน กันสาดยื่นเพิ่มขึ้นจากเดิมซ่ึงมีระยะ 0.70 
ม. เปน 1.00 ม. 
- หนาตางชั้นบนดานทิศใตของหองนอน 1 กันสาดยื่นเพิ่มขึ้นจากเดิมซึ่งมีระยะ 0.50 ม. เปน 
1.00 ม. 
- หนาตางชั้นบนดานทิศเหนือของหองนอน 2 ซึ่งเดิมไมมีการปองกันแสงแดด จึงทําการติดตั้ง
กันสาดยื่น 1.00 ม. เหนือวงกบหนาตาง 

คุณสมบัติอื่นๆของแนวทางการปรับปรุง 
- คาการถายเทความรอนรวมทางผนังอาคาร (OTTV) 37.79  วัตตตอตารางเมตร 
- คาการถายเทความรอนรวมทางหลังคาอาคาร (RTTV) 9.99 วัตตตอตารางเมตร 
- มูลคากอสรางอาคาร 227,208 บาท เพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษารอยละ 7.4 
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 5.6.1 การเปรียบเทียบวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.52 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.53 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1 อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.54 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2 อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
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ตารางที่ 5.22 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 31.76 31.68 31.27 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 34.83 34.61 37.78 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 29.11 29.11 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.64 31.59 31.27 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 36.11 36.11 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.39 28.28 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.18 31.22 31.27 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 34.56 34.50 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.56 28.61 27.78 

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป
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แผนภูมิที่ 5.55 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.56 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันที่มีภายนอกอุณหภูมิสูงสุดของป
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แผนภูมิที่ 5.57 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2 อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

 
ตารางที่ 5.23 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) 

   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 31.52 31.43 31.27 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 34.22 33.94 37.78 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 29.17 29.22 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.62 31.57 31.27 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 35.83 36.00 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.44 28.33 27.78 
  เฉลี่ย (˚C) 31.20 31.24 31.27 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 34.44 34.39 37.78 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.56 28.61 27.78 

 
 สรุปผลการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (7 มีนาคม 2542) ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาเดิม ซึ่งทําใหทราบวา
หองนั่งเลนชั้นลาง แมวาจะเลือกใชแนวทางที่ดีที่สุดของแตละองคประกอบอาคารมาใช อันประกอบดวยผนังกอ
อิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบและเพิ่มแนวกันสาดจากเดิมอีก 0.30 ม. ก็ทําใหอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ีย
พื้นผิวลดลงเพียงเล็กนอย ซึ่งยังคงสูงกวาระดับสภาวะนาสบาย สวนหองนอน1 และ2 ชั้นบน ซึ่งใชผนังวัสดุมวล
สารนอย โดยภายนอกเปนแผนซีเมนตบอรดหนา 12 มม. ชองวางอากาศ 0.10 ม. และภายในกรุแผนยิปซ่ัมหนา 
12 มม. ซึ่งทําใหอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวเริ่มลดต่ําลงตั้งแตเวลา 18.00 น. ซึ่งจะคายความรอน
ไดเร็วกวาอาคารกรณีศึกษาเดิม 1 ชั่วโมง ที่ซึ่งจะคายในชวง 19.00 น. โดยมีอุณหภูมิชวงกลางคืนต่ํากวาอาคาร
กรณีศึกษาเดิมประมาณ 0.5-1˚C  โดยเฉลี่ย  
 



 100

 5.6.2 การเปรียบเทียบวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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แผนภูมิที่ 5.58 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.59 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูรอน

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
17 กุมภาพันธ (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.60 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
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ตารางที่ 5.24 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 30.51 30.39 29.38 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 32.39 32.11 33.89 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 28.28 28.28 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.97 30.58 29.38 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 34.61 34.39 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.11 27.78 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.43 30.28 29.38 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 32.78 32.56 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.28 28.28 26.11 

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูรอน

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
17 กุมภาพันธ (ช่ัวโมง)

อง
ศา
เซล

เซีย
ส

อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.61 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17 กุมภาพันธ)
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แผนภูมิที่ 5.62 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูรอน
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แผนภูมิที่ 5.63 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 

วันตัวแทนชวงฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
 

ตารางที่ 5.25 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 30.42 30.30 29.38 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 32.06 31.78 33.89 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 28.61 28.61 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.92 30.53 29.38 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 34.28 34.22 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.17 27.78 26.11 
  เฉลี่ย (˚C) 30.46 30.28 29.38 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 32.67 32.50 33.89 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 28.33 28.28 26.11 

 
 สรุปผลการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง วันตัวแทนชวงฤดูรอน 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันตัวแทนฤดูรอน (17กุมภาพันธ 2542) ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนของ
อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาเดิม ซึ่งมีลักษณะพฤติการณการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรูปแบบเดียวกันกับวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป กลาวคือ หองนั่งเลนชั้นลาง 
แมวาจะเลือกใชแนวทางที่ดีที่สุดของแตละองคประกอบอาคารมาใช ก็ทําใหอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ีย
พื้นผิวลดลงเพียงเล็กนอย ซึ่งยังคงสูงกวาระดับสภาวะนาสบายอยูเล็กนอย สวนหองนอน1 และ2 ชั้นบน ซึ่งใช
ผนังวัสดุมวลสารนอย ทําใหอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวเริ่มลดต่ําลงตั้งแตเวลา 18.00 น. ซึ่งจะคาย
ความรอนไดเร็วกวาอาคารกรณีศึกษาเดิม 2 ชั่วโมง ที่ซึ่งจะคายในชวง 20.00 น. โดยมีอุณหภูมิชวงกลางคืนของ
ชั้นบนจะต่ํากวาอาคารกรณีศึกษาเดิมประมาณ 0.5-1˚C  โดยเฉลี่ย  
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 5.6.3 การเปรียบเทียบวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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ส

อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.64 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.65 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.66 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
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ตารางที่ 5.26 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 20.52 20.31 18.68 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 22.56 22.22 24.44 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 17.72 17.72 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 21.03 20.33 18.68 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 25.89 25.89 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 15.94 15.44 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 19.85 19.63 18.68 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 22.67 22.28 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.39 16.11 13.33 

 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.67 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.68 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันที่มีอุณหภูมิภายนอกตํ่าสุดของป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.69 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) 

 
ตารางที่ 5.27 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม 2542) 

   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 20.50 20.28 18.68 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 22.28 21.94 24.44 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 18.22 18.22 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 20.82 20.26 18.68 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 25.22 25.44 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.39 15.78 13.33 
  เฉลี่ย (˚C) 19.86 19.63 18.68 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 22.50 22.22 24.44 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 16.72 16.39 13.33 

 
 สรุปผลการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาเดิม ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรม
ของอุณหภูมิในรูปแบบเดียวกันกับวันตัวแทนทั้งสองที่ไดกลาวมา โดยหองนั่งเลน มีพฤติกรรมการถายเทและ
ระยะเวลาหนวงความรอนไปในทิศทางเดียวกันกับอาคารกรณีศึกษา แตจะต่ํากวาโดยเฉลี่ยในชวงกลางวัน
ประมาณ 0.5˚C สวนหองนอน1 และ2 ชั้นบน ซึ่งจะมีอุณหภูมิชวงกลางคืนเปนรายชั่วโมงลดลงจากอาคาร
กรณีศึกษาเดิมประมาณ 1.5˚C และ 0.5˚C โดยเฉลี่ยตามลําดับ และจะลดลงเร็วกวาประมาณ 1 ชั่วโมง 
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 5.6.4 การเปรียบเทียบวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.70 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.71 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.72 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหองนอน2  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
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ตารางที่ 5.28 แสดงอุณหภูมิภายในหองของวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
   อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 28.33 28.20 27.08 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 29.78 29.56 31.11 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 26.06 26.06 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 29.01 28.45 27.08 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 32.00 31.67 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 25.94 25.33 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.35 28.09 27.08 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 30.28 29.89 31.11 

ตํ่าสุด(˚C) 26.11 25.94 23.33 ช้ันบน 
 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนั่งเลน วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก  
แผนภูมิที่ 5.73 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนั่งเลน อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 

วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 

อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน1 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 5.74 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน1  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
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อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวหองนอน2 วันตัวแทนชวงฤดูหนาว
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.75 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ียหองนอน2  อาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 

วันตัวแทนชวงฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
 

ตารางที่ 5.29 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวหองของวันตัวแทนฤดูหนาว (19 พฤศจิกายน 2542) 
    อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อุณหภูมิภายนอก 
  เฉลี่ย (˚C) 28.27 28.13 27.08 
หองนั่งเลน สูงสุด(˚C) 29.50 29.28 31.11 
ช้ันลาง ตํ่าสุด(˚C) 26.44 26.50 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.86 28.36 27.08 
หองนอน 1 สูงสุด(˚C) 31.61 31.44 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 25.94 25.33 23.33 
  เฉลี่ย (˚C) 28.32 28.07 27.08 
หองนอน 2 สูงสุด(˚C) 30.11 29.83 31.11 
ช้ันบน ตํ่าสุด(˚C) 26.17 26.00 23.33 

 
 สรุปผลการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง วันตัวแทนชวงฤดูหนาว 
  จากแผนภูมิแสดงอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวอาคารของหองนั่งเลน หองนอน1 
และหองนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (25 ธันวาคม2542) ทําใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาเดิม ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรม
ของอุณหภูมิในรูปแบบเดียวกันกับวันตัวแทนทั้ง 3 วัน ที่ไดกลาวมา โดยหองนั่งเลน มีพฤติกรรมการถายเทและ
ระยะเวลาหนวงความรอนไปในทิศทางเดียวกันกับอาคารกรณีศึกษา แตจะต่ํากวาโดยเฉลี่ยในชวงกลางวัน
ประมาณ 0.5˚C สวนหองนอน1 และ2 ชั้นบน ซึ่งจะมีอุณหภูมิชวงกลางคืนเปนรายชั่วโมงลดลงจากอาคาร
กรณีศึกษาเดิมประมาณ 1.5˚C และ 0.5˚C โดยเฉลี่ยตามลําดับ และจะลดลงเร็วกวาประมาณ 1 ชั่วโมง 
 
 
 



 109

 5.6.5 สรุปผลการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาที่ทําการปรับปรุง 
  จากการที่ไดทําการวิเคราะหปรับปรุงองคประกอบอาคารกรณีศึกษาที่พบสภาพปญหาที่
เกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิภายในอาคาร สวนขององคประกอบผนังภายนอกและหนาตางอาคาร ทําใหไดพิจารณา
เลือกแนวทางการปรับปรุงในแตละองคประกอบ ที่เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร เทคนิค และสภาวะนาสบาย
ใหกับตัวอาคารกรณีศึกษา และนําแนวทางที่เหมาะสมที่สุดมาพิจารณาประกอบรวมกัน โดยคํานึงถึงลักษณะ
พฤติกรรมการใชสอยพื้นที่อาคารในแตละชวงเวลา ทําใหไดลักษณะการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา จากเดิมที่
ผนังภายนอกอาคารเปนผนังกออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบทั้งอาคาร ไดทําการปรับปรุงแยกเปน 2 สวน คือ ชั้นลาง
หองนั่งเลน ซึ่งเปนหองที่มีการใชสอยในชวงกลางวัน ไดปรับปรุงเปนผนังกออิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 
เนื่องจากเปนวัสดุมวลสารมากมีคาการถายเทความรอนต่ํา และสามารถหนวงความรอนไดดี สวนชั้นบน 
หองนอน1และ2 ซึ่งเปนหองที่ใชสอยในชวงกลางคืน ไดปรังปรุงเปนผนังเบาภายนอกเปนซีเมนตบอรด โครงเครา
และชองวางอากาศรวม 10 ซม. ภายในกรุดวยยิปซั่มบอรด 12 มม. เนื่องจากเปนวัสดุมวลสารนอยทําใหมีการ
ถายเทความรอนสูง และสามารถคายความรอนไดเร็วกวาวัสดุอื่นที่นํามาเปรียบเทียบ สวนความรอนที่เกิดจาก
หนาตางอาคารกรณีศึกษา ไดทําการปรับปรุงโดยการเพิ่มระยะกันสาดแนวนอนเหนือวงกบหนาตาง ในบางสวน
ของหนาตางอาคาร เพื่อชวยลดการถายเทความรอนและปองกันรังสีดวงอาทิตยที่สงผานโดยตรง กลาวคือ 
หนาตางดานทิศตะวันออกของหองนั่งเลนชั้นลาง ซึ่งเดิมมีแนวกันสาดยื่น 0.70 ม. ไดเพิ่มเปน 1.00 ม. สวนชั้น
บนเพิ่มเติมในสวนผนังดานทิศใตของหองนอน1 ซึ่งเดิมมีแนวกันสาดยื่น 0.50 ม. ไดเพิ่มอีก 0.50 ม. และ
หนาตางดานทิศเหนือของหองนอน2 ซึ่งเดิมไมมีการปองกันรังสีดวงอาทิตยใหกับหนาตาง โดยติดตั้งเพิ่มในระยะ
ยื่น 1.00 ม.  
  เมื่อนําแตละแนวทางปรับปรุงองคประกอบมาพิจารณารวมกัน แลวจึงนํามาประเมินผลการ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรอีกครั้ง โดยเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาเดิม สามารถสรุปไดวา อาคาร
ที่ทําการปรับปรุง จะมีชวงเวลาที่อยูในระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งวันเฉพาะในชวงฤดูหนาว สวนฤดูรอนนั้น
สามารถเขาสูระดับสภาวะนาสบายไดในชวงกลางคืน ตั้งแตเวลา 21.00 น. กระทั่งถึงชวงกลางวันเวลา 13.00 น. 
ของวันรุงขึ้นโดยประมาณ เปนระยะเวลา 16 ชั่วโมง สวนอีก 8 ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 13.00-21.00น. ในชวงฤดูรอน
ไมสามารถเขาสูสภาวะนาสบายได จึงควรพิจารณานําระบบเครื่องกลปรับอากาศมาใชกับสวนพื้นที่ที่ใชสอยใน
ชวงเวลาดังกลาว เพื่อชวยใหอุณหภูมิภายในอาคารเขาสูสภาวะนาสบายตลอดทั้งป อีกทั้งจากการประเมิน
ขางตนทางดานสภาวะนาสบาย ทําใหสามารถสรุปตารางเปรียบเทียบชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบายตลอดทั้งป
ของอาคารกรณีศึกษา กับอาคารที่ทําการปรับปรุง พรอมทั้งไดพิจารณาขยายผลเพิ่มเติมในสวนของอาคารที่ทํา
การปรับปรุงแลวใชการระบายอากาศเฉพาะชวงกลางคืน (Night ventilation) ทั้งอาคารประกอบดวย ดังตารางที่ 
5.30 โดยไดจําแนกตามพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ ทําใหทราบวาอาคารปรับปรุงแลว ในสวนของหองนั่งเลนชั้น
ลางที่ใชสอยในชวงกลางวันเวลาประมาณ 08.00-20.00 น. เปนเวลา 4,380 ชั่วโมงตอป สามารถเขาสูระดับ
สภาวะนาสบายเพิ่มขึ้นอีก 2.6 หรือคิดเปนรอยละ 69.29 ของชวงเวลาที่ใชสอยพื้นที่ตอป ซึ่งอาคารกรณีศึกษา
เดิมจะมีชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบายอยูที่รอยละ 66.69 แตหากพิจารณาอาคารที่ปรับปรุงและใชการระบาย
อากาศชวงกลางคืนรวมดวย จะสามารถเขาสูสภาวะนาสบายเพิ่มขึ้นอีกรอยละ 12.85 จากอาคารกรณีศึกษาเดิม 
ซึ่งคิดเปนรอยละ 79.54 ของชวงเวลาที่ใชสอยพื้นที่ตอป สวนพื้นที่ใชสอยชั้นบนซึ่งเปนหองนอน1และ2 จะมีการ
ใชสอยพื้นที่ในชวงกลางคืนประมาณ 20.00-08.00 น. เปนเวลารวม 4,380 ชั่วโมงตอปนั้น อาคารที่ทําการ
ปรับปรุง สามารถเขาสูระดับสภาวะนาสบายเพิ่มขึ้นอีกรอยละ 8.75 และ 6 ตามลําดับ หรือคิดเปนรอยละ 95.37 
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และ 92.58 ของชวงเวลาที่ใชสอยพื้นที่ตอป ตามลําดับ  จากอาคารกรณีศึกษาเดิมที่มีอัตราสวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบายเฉพาะชวงเวลาที่ใชสอยหองนอน1 และ2 รอยละ 86.62 และ 86.53 ตามลําดับ สวนอาคารที่
ปรับปรุงและใชการระบายอากาศเฉพาะชวงกลางคืน (night ventilation) รวมดวย จะมีผลกันพื้นที่ใชสอย
หองนอน 1 และ2 เพียงเล็กนอย เนื่องจากชั้นบนของอาคารไดกําหนดใหมีการระบายอากาศในชวงกลางคืนอยู
แลว อัตราสวนที่เพิ่มขึ้นนั้นเกิดจากการที่ชั้นลางไดรับการระบายอากาศในชวงกลางคืนรวมดวย จึงทําใหไมเกิด
ความรอนที่สะสมในสวนชั้นลางแลวสงผานขึ้นมายังหองนอนชั้นบนเหมือนกับกรณีของอาคารกรณีศึกษาเดิม 
และยังเปนการชวยพัดพาความรอนที่สะสมในพื้นชั้นสองจากชวงกลางวัน ใหระบายออกสูภายนอกไดเร็วยิ่งขึ้น 
 

ตารางที่ 5.30 การเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบาย จําแนกตามหองและ
ชวงเวลาที่ใชสอยพื้นที่ตอป 

พื้นที ่
ใชสอย 

จํานวนชั่วโมงและ
ชวงเวลาใชสอย

พื้นที ่  รายละเอียด 
อาคาร

 
อาคารที่
ปรับปรุง 

อาคารที่ปรับปรุงและใชการระบาย
อากาศเฉพาะชวงกลางคืน (Night 
Ventilation)  เวลา 20.00-08.00 น. 

4,380 ช่ัวโมง 
จํานวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบาย 2,921 3,035 3,484 

หองนั่งเลน 
ช้ันลาง (08.00-20.00 น.) 

อัตราสวนช่ัวโมงที่เขา
สูสภาวะนาสบาย (%) 66.69 69.29 79.54 

4,380 ช่ัวโมง 
จํานวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบาย 3,794 4,177 4,195 

หองนอน1 
ช้ันบน (20.00-08.00 น.) 

อัตราสวนชั่วโมงที่เขา
สูสภาวะนาสบาย (%) 86.62 95.37 95.78 

4,380 ช่ัวโมง 
จํานวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบาย 3,790 4,055 4,096 

หองนอน2 
ช้ันบน (20.00-08.00 น.) 

อัตราสวนชั่วโมงที่เขา
สูสภาวะนาสบาย (%) 86.53 92.58 93.52 

กรณีศึกษา

 

การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย จําแนกตามชวงเวลาที่ใชสอย
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อาคารที่ปรับปรุงและใชการระบายอากาศชวงกลางคืน (Night Ventilation)
 

แผนภูมิที่ 5.76 การเปรียบเทียบอัตราสวนจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบาย 
จําแนกตามหองและชวงเวลาที่ใชสอยพื้นที่ตอป 
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ตารางที่ 5.31 การเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบายตลอดป (8,760 ชั่วโมง) 
 พื้นที่ 
ใชสอย  รายละเอียด 

อาคาร
 

อาคารที่
ปรับปรุง 

อาคารที่ปรับปรุงและใชการระบาย
อากาศชวงกลางคืน (Night Ventilation) 

จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะ
นาสบาย (8,760 ช่ัวโมง) 6,672 6,821 7,411 

หองนั่งเลน 
ช้ันลาง 

อัตราสวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบาย (%) 76.16 77.87 84.60 
จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะ
นาสบาย(8,760 ช่ัวโมง) 6,162 6,396 6,508 

หองนอน1 
ช้ันบน 

อัตราสวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบาย (%) 70.34 73.01 74.29 
จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะ
นาสบาย(8,760 ช่ัวโมง) 6,701 6,924 7,098 

หองนอน2 
ช้ันบน 

อัตราสวนชั่วโมงที่เขาสู
สภาวะนาสบาย (%) 76.50 79.04 81.03 

กรณีศึกษา

 
 

การเปรียบเทียบจํานวนช่ัวโมงที่เขาสูสภาวะนาสบายตลอดป
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อาคารกรณีศึกษา อาคารที่ปรับปรุง อาคารที่ปรับปรุงและใชการระบายอากาศชวงกลางคืน (Night Ventilation)
 

แผนภูมิที่ 5.77 การเปรียบเทียบอัตราสวนจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิภายในเขาสูสภาวะนาสบาย 
ตลอดป (8,760 ชั่วโมง) 
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาวิจัยนี้ ประกอบดวยการศึกษา 2 สวนหลัก สวนแรกเปนการสํารวจ ประเมินและวิเคราะห
อาคารกรณีศึกษา สวนหลังเปนการศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา ใหมีความเหมาะสมทั้งในเชิง
เทคนิค เศรษฐศาสตร และสภาวะนาสบายภายในอาคาร จากการศึกษาในบทที่ผานมา สามารถสรุปผลการ
ศึกษาวิจัยไดดังนี้ 
 
6.1 การประเมินและวเิคราะหอาคารกรณีศกึษา 
 จากการประเมินและวิเคราะหขอดีขอเสียของอาคารกรณีศึกษา พบวาการพิจารณาทางดานมาตรฐาน
การอนุรักษพลังงานนั้น อาคารกรณีศึกษาผานเกณฑมาตรฐานที่กฎหมายกําหนดไวทุกประการ กลาวคือ คาการ
ถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคารกรณีศึกษา (OTTV) มีคา 40.31 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งเกณฑมาตรฐาน
กําหนดไวไมเกิน 45 วัตตตอตารางเมตร คาการถายเทความรอนรวมผานทางหลังคาอาคารกรณีศึกษา (RTTV) 
มีคา 9.99 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งมาตรฐานกําหนดไวไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตร สวนคาปริมาณพลังงาน
ไฟฟาแสงประดิษฐเฉล่ียพื้นที่ทั้งหมดของอาคารมีคา 4.8 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งเกณฑมาตรฐานกําหนดไวไม
เกิน 16 วัตตตอตารางเมตร เปนตน แตเมื่อพิจารณาทางดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร พบวา อาคาร
กรณีศึกษานั้นมีอุณหภูมิภายในที่สูงกวาระดับสภาวะนาสบายในชวงกลางวันของฤดูรอน  จึงไดทําการประเมิน
แหลงที่มาและอัตราสวนความรอนที่เกิดขึ้น ในแตละองคประกอบของอาคาร โดยสามารถจําแนกองคประกอบ
อาคารที่มีความเหมาะสมในการนํามาพิจารณาปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาไดดังนี้ 

1. การลดอัตราสวนการถายเทความรอนผานทางเปลือกอาคารสวนผนังทึบ ใหเกิดความเหมาะสมใน
แตละพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

2. การลดอัตราสวนการนําความรอนและการแผรังสีดวงอาทิตยผานที่เปลือกอาคารสวนชองเปด
หนาตางอาคาร 

 
6.2 แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 
 เมื่อพิจารณาวิธีการปรับปรุงในแตละองคประกอบของอาคาร ซึ่งไดวิธีการปรับปรุงที่มีความเหมาะสม
กับอาคารกรณีศึกษาแลว จึงทําการเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารรวมกันในทุกองคประกอบ เพื่อความ
เหมาะสมทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรไดดังนี้ 
 องคประกอบอาคาร วิธีการปรับปรุงที่เหมาะสม   
 1. ผนังอาคาร  1.1  ผนังชั้นลาง ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบทั้งสองดาน 

1.2 ผนังชั้นบน ผนังเบา ภายนอกกรุซีเมนตบอรด โครงเคราเหล็กชุบ
สังกะสี และชองวางอากาศ 0.10 ม. ภายในกรุยิปซ่ัมบอรด 

 2. หนาตางอาคาร  2.1 หนาตางชั้นลางดานทิศตะวันออกของหองนั่งเลน กันสาดยื่นเพิ่มขึ้น
            จากเดิมซึ่งมีระยะ 0.70 ม. เปน 1.00 ม. 
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    2.2 หนาตางชั้นบนดานทิศใตของหองนอน 1  กันสาดยื่นเพิ่มขึ้นจาก  เดิม
          ซึ่งมีระยะ 0.50 ม. เปน 1.00 ม. 
    2.3 หนาตางชั้นบนดานทิศเหนือของหองนอน 2 ซึ่งเดิมไมมีการปองกัน
            แสงแดด จึงทําการติดตั้งกันสาดยื่น 1.00 ม. เหนือวงกบหนาตาง 
 จากแนวทางการปรับปรุงขางตน สามารถพิจารณาผลการปรับปรุงอาคารเปรียบเทียบกับอาคาร
กรณีศึกษาเดิม พรอมทั้งขยายผลการปรับปรุงโดยพิจารณาการใชการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติเฉพาะชวง
กลางคืน (night ventilation) ประกอบรวมกับแนวทางการปรับปรุงอาคาร ซึ่งสามารถสรุปผลการปรับปรุงไดดังนี้ 
 6.2.1 ผลการปรับปรุงอาคาร 

1. คาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร (OTTV) 37.79  วัตตตอตารางเมตร 
2. คาการถายเทความรอนรวมผานทางหลังคาอาคาร (RTTV) 9.99 วัตตตอตารางเมตร 
3. คากอสรางอาคาร 227,208  บาท ซึ่งเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาเดิม 15,683 บาท 

หรือคิดเปนรอยละ 7.4 ของคากอสรางเดิม 
4. จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย เฉพาะชวงเวลาที่ใชสอยในแตละพื้นที่ (4,380 ชม.) 

โดยเฉลี่ยรวมทั้งอาคารเทากับ 3,756 ชั่วโมง หรือรอยละ 86 ซึ่งเพิ่มขึ้นจากอาคาร
กรณีศึกษาเดิมรอยละ 6 

5. จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย ตลอดทั้งป (8,760 ชม.) โดยเฉลี่ยรวมทั้งอาคาร 
เทากับ 6,714 ชั่วโมง หรือรอยละ 77 ซึ่งเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาเดิมรอยละ 3 

 6.2.2 ผลการปรับปรุงอาคารรวมกับการใชการระบายอากาศเฉพาะชวงกลางคืน 
         (night ventilation) 

1. คาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร (OTTV) 37.79 วัตตตอตารางเมตร 
2. คาการถายเทความรอนรวมผานทางหลังคาอาคาร (RTTV) 9.99 วัตตตอตารางเมตร 
3. คากอสรางอาคาร 227,208  บาท ซึ่งเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาเดิม 15,683 บาท 

หรือคิดเปนรอยละ 7.4 ของคากอสรางเดิม 
4. จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย เฉพาะชวงเวลาที่ใชสอยในแตละพื้นที่ (4,380 ชม.) 

โดยเฉลี่ยรวมทั้งอาคารเทากับ 3,925 ชั่วโมง หรือรอยละ 90 ซึ่งเพิ่มขึ้นจากอาคาร
กรณีศึกษาเดิม รอยละ 10 

5. จํานวนชั่วโมงที่เขาสูสภาวะนาสบาย ตลอดทั้งป (8,760 ชม.) โดยเฉลี่ยรวมทั้งอาคาร 
เทากับ 7,006 ชั่วโมง หรือรอยละ 80 ซึ่งเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาเดิม รอยละ 6 

 
6.3 สรุปประเด็นและปญหาที่สาํคัญในการวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ สามารถสรุปประเด็นและปญหาของอาคารกรณีศึกษาไดดังรายละเอียด
ตอไปนี้ 
 1. การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร จากการศึกษาพบวาอาคารกรณีศึกษามีแหลงที่มาของ
ความรอนหลักๆมาจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร โดยสวนใหญมาจากผนังกอคอนกรีตบล็อกฉาบ
ปูนเรียบ ความรอนที่เขามาในอาคารเปนสาเหตุทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงกวาระดับสภาวะนาสบายมาก
ยิ่งขึ้น จึงเกิดการใชพลังงานเพื่อใหอุณหภูมิเขาสูสภาวะนาสบาย ซึ่งอาคารที่มีลักษณะใกลเคียงกับอาคาร
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กรณีศึกษา และตั้งอยูในภูมิอากาศรอนชื้นอยางประเทศไทย โดยมากมักจะมีแหลงที่มาของความรอนจากทาง
เปลือกอาคารเปนหลักเชนกัน โดยมาจากผนังทึบภายนอก ชองเปดและหลังคาอาคาร ดังนั้นการออกแบบอาคาร
จึงใหความสําคัญกับการเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารดวย สําหรับผนังทึบและหลังคาอาคารควรเลือกใชวัสดุที่มี
คุณสมบัติในความเปนฉนวน สวนชองเปดหนาตางอาคารควรระวังไมใหถูกรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง 
 2. ระดับสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิภายในอาคาร จากการศึกษาพบวาอาคารกรณีศึกษามีอุณหภูมิ
ภายในอาคารที่เหนือระดับสภาวะนาสบายในชวงฤดูรอน โดยมีสาเหตุหลักมาจากคาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิวที่สูง 
ซึ่งเกิดจากผนังภายนอกอาคารไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง ดังนั้นการออกแบบอาคารจึงควรคํานึงถึง
การปองกันไมใหผนังอาคารถูกแสงแดดโดยตรง ดวยการสรางรมเงาใหผนังอาคาร ซึ่งจะชวยลดคาอุณหภูมิการ
แผรังสีของพื้นผิวลง และเปนวิธีที่จะชวยใหอุณหภูมิภายในอาคารเขาสูสภาวะนาสบายไดมากขึ้น 
 3. อุปกรณปองกันแสงแดดนอกอาคาร อาคารกรณีศึกษามีอุปกรณกันแดดเปนลักษณะแผงกันแดด
แนวนอนเหนือวงกบหนาตาง จากการสํารวจพบวา แผงกันแดดในบางสวนไมมีประสิทธิภาพการบังแดดที่
เพียงพอ ทําใหแสงแดดในบางชวงเวลาสามารถสองผานหนาตางเขาสูภายในอาคารได ดังนั้นการออกแบบใน
อนาคตจึงควรใหความสําคัญกับการออกแบบแผงกันแดดภายนอกอาคารดวย โดยการศึกษาใหเหมาะสมกับ
ทิศทางตําแหนงแนวการโคจรของดวงอาทิตย ในชวงเวลาตางๆของป จากแผนภูมิดวงอาทิตย (sun chart) ซึ่ง
สามารถบอกทิศทางและมุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับอาคารได ทําใหสามารถออกแบบแผงกันแดดไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสมกับอาคาร 
 4. ตําแหนงและทิศทางการจัดวางอาคาร เนื่องดวยอาคารกรณีศึกษา มีการจัดวางตัวอาคารที่ไม
สอดคลองกับแนวการโคจรของดวงอาทิตย ตัวอาคารเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา วางแนวตามยาวในลักษณะที่ขวาง
กับการโคจรของดวงอาทิตย หันดานยาวไปทางทิศตะวันออกกับตะวันตก ซึ่งทําใหพื้นที่ผนังสวนใหญของอาคาร
ถูกแดดในชวงเชาถึงเย็น  แตเนื่องดวยการจัดวางอาคารมีความสัมพันธกับแนวแกนของกลุมอาคารขางเคียง มี
ระยะหางระหวางอาคารประมาณ 3 เมตร จึงทําใหเกิดการชวยบังแดดซึ่งกันและกันกับอาคารขางเคียง ซึ่งในการ
ประเมินผลอาคารกรณีศึกษา ไดทําการทดลองศึกษาเพิ่มเติมโดยการจําลองสภาพอาคารในโปรแกรม
คอมพิวเตอร ใหอาคารจัดวางในตําแหนงที่ไมมีการใหรมเงาจากอาคารขางเคียง ในกรณีที่เปนอาคารหลังแรก
หรือหลังสุดทาย ทําใหทราบถึงอุณหภูมิภายในอาคารสูงสุดของวันในชวงฤดูรอนจะสูงถึง 34˚C ซึ่งสูงกวา
อาคารในตําแหนงที่ทําการศึกษาวิจัยประมาณ 1˚C ดังนั้นการจัดวางตําแหนงอาคาร นอกจากจะคํานึงถึงความ
สวยงาม ความสัมพันธกับแนวแกนและอาคารขางเคียงแลว ควรจะตองพิจารณาถึงความสัมพันธและสอดคลอง
กับทิศทางของการโคจรของดวงอาทิตยดวย 
 5. แนวทางการปรับปรุงอาคารนี้เปนแนวทางที่มีความเหมาะสมกับอาคารกรณีศึกษามากที่สุด แตไม
ใชแนวทางที่จะทําใหอาคารมีประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจากแนวทางการปรับปรุงที่ชวยทําใหเขาสูสภาวะนาสบาย
มากที่สุดนั้นตองใชงบประมาณในการลงทุนที่สูง  เมื่อพิจารณารวมกับอาคารกรณีศึกษา จึงไมสามารถนํามาใช
เปนเกณฑในการเลือกวิธีการปรับปรังประกอบดวยได เนื่องดวยอาคารกรณีเปนอาคารที่มีขอจํากัดทางดาน
ตนทุนการกอสราง ซึ่งตองการการลงทุนที่คอนขางต่ํา 
 6. เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ ไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE 2.1 E เปนเครื่องมือในการวิจัย ซึ่ง
โปรแกรมดังกลาวมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงโดยประมาณ 10-15% ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดจากการ
ใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุ ที่มีคาสูงหรือต่ํากวาความเปนจริงเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ หรือเกิดจากขอมูลอุณหภูมิ
อากาศและขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคาร เปนตน จึงทําใหผลสรุปของการวิจัยอาจไมตรงกับงานวิจัยอื่นๆ 
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ซึ่งมีการวิจัยในเรื่องนี้มาแลว ดวยวิธีดําเนินการและเครื่องมือในการวิจัยที่ตางกัน จึงทําใหผลที่ไดอาจเกิดการ
คลาดเคลื่อนได   
 
6.4 ขอเสนอแนะ 
 1. โปรแกรมคอมพิวเตอร DOE 2.1 E ที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ อาศัยขอมูลสภาพอากาศของ
กรุงเทพในป พ.ศ. 2542 (ค.ศ.1999) มาเปนฐานขอมูลในการทํางานของโปรแกรม จึงอาจมีความคลาดเคลื่อนใน
การคํานวณและประเมินผล เนื่องจากไมสามารถจัดเตรียมขอมูล TRY (test reference year) และ TMY (typical 
meteorological year) ที่ทันสมัยมาใชงานได และจากการศึกษายังไมสามารถเขาไปเขียนขอมูลเพื่อนําไปใชงาน
ในโปรแกรมตรงสวนนี้ได จึงควรมีการศึกษาวิจัยและเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับจัดทําฐานขอมูลสภาพอากาศ 
เพื่อนําไปใชงานตอไป 
 2. พื้นที่ใชงานของหองนั่งเลนชั้นลาง ชวงกลางวันจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาระดับสภาวะนาสบายอยูมาก 
ซึ่งการจะลดอุณหภูมิลงดวยวิธี passive system นั้นทําไดยาก การแกไขที่ไดผลที่สุดจึงจําเปนตองใชวิธีการทาง 
active system คือการใชระบบเครื่องกลเขาชวย ดังนั้นการออกแบบอาคารในอนาคต ในกรณีหากตองการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศ ส่ิงที่ควรพิจารณาเพื่อใหอาคารมีประสิทธิภาพตอการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศ คือขนาด
เครื่องปรับอากาศที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่ใชสอย และพิจารณาระบบเปลือกอาคารที่มีประสิทธิภาพตอการ
ปองกันความรอนเขาสูอาคาร โดยเฉพาะวัสดุผนังอาคารใหสอดคลองกับการใชงานในแตละพื้นที่และชวงเวลา 
อีกทั้งควรมุงเนนในเรื่องของการปองกันการรั่วไหลของอากาศภายนอกที่จะเขาสูอาคาร ซึ่งหากมีการพิจารณาใน
เร่ืองดังกลาว จะสามารถชวยลดการใชพลังงานในระบบเครื่องปรับอากาศลงได 
 3. เนื่องจากสภาพอาคารในปจจุบันที่มีการเขาไปใชสอยอาคารแลว จากการสํารวจพบวาอาคารที่อยู
ในโครงการที่ทําการศึกษาวิจัย รอยละ 10 ของจํานวนอาคารทั้งหมดในโครงการ ไดมีการตอเติมอาคารออกไปทั้ง
ดานหนาและหลังของอาคาร เพื่อใหสอดคลองกับพฤติกรรมการใชพื้นที่ภายในอาคารแตละหลัง ซึ่งการตอเติม
อาคารนี้มิไดคํานึงถึงเรื่องการใชพลังงานภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นใหมีประสิทธิภาพ จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมใน
สวนนี้ 
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ภาคผนวก ก. 

ขั้นตอนดําเนินการเปรียบเทียบอาคารกรณศีึกษากับอาคารจาํลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  
 การเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษานั้น เพื่อเปนการตรวจสอบวาอาคารจําลองสภาพการณในโปรแกรม
คอมพิวเตอร สามารถเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาไดหรือไม จึงตองนํารายงานผลที่ไดจากโปรแกรมมา
เปรียบเทียบกับขอมูลที่เก็บมาจากอาคารกรณีศึกษา ซึ่งเปนอาคารที่ไมมีระบบปรับอากาศ ขอมูลที่สามารถนํามา
เปรียบเทียบไดนั้น เปนขอมูลทางดานอุณหภูมิภายในอาคาร โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 1 
 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของชั้นลางหองนั่งเลน ชั้นบนหองนอน1 และ2 ระหวาง
อุณหภูมิภายในอาคารที่เก็บขอมูลดวยเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิ (HOBO data logger) จากอาคารกรณีศึกษา กับ
อุณหภูมิภายในอาคารที่ไดจากการคํานวณผลการจําลองอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (DOE 2.1 E) ซึ่งจะเปน
วาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตอุณหภูมิที่ไดจากการจําลองยังคงสูงกวา
อุณหภูมิที่เก็บจริง เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 หอง จะสูงกวาประมาณ 5-6˚C โดยเฉลี่ย จึงควรมีการดําเนินการตรวจสอบ
ถึงที่มาของสภาพปญหาที่เกิดขึ้น ใหเกิดความใกลเคียงมากกวานี้   
 

การเปรียบเทียบครั้งที่ 1หองนั่งเลน
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 การเปรียบเทียบครั้งที่ 1หองนอน1
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 การเปรียบเทียบครั้งที่ 1หองนอน2
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 2 
 จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 1 พบวาขอมูลสภาพอากาศที่ใชในการคํานวณของโปรแกรม
คอมพิวเตอร เปนฐานขอมูลของป พ.ศ. 2542 (ค.ศ.1999) ซ่ึงเปนคนละปกับที่มีการเก็บขอมูล (พ.ศ. 2547) ดังนั้นจึง
ไดปรับฐานขอมูลสภาพอากาศในชวงที่ใชเปรียบเทียบเปนป พ.ศ.2547 (ค.ศ.2004) แทน เพื่อใหโปรแกรมสามารถ
คํานวณผลใกลเคียงความจริง จากกราฟพบวาอุณหภูมิภายในที่ไดจากการจําลองคอมพิวเตอร ไดปรับลดลงใกลเคียง
กับอุณหภูมิภายในจากอาคารกรณีศึกษามากยิ่งขึ้น แตยังคงสูงกวาประมาณ 2-3 ˚C โดยเฉลี่ยทั้ง 3 หอง 
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 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 2 หองนั่งเลน
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 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 2 หองนอน1
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 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 2 หองนอน2
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 3 
 จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 1 และ 2 พบวาอุณหภูมิภายในของอาคารที่จําลองยังคงสูงกวา
ขอมูลอุณหภูมิภายในอาคารที่เก็บไดจริงจากอาคารกรณีศึกษาอยูประมาณ 2-3 ˚C โดยเฉลี่ยทั้ง 3 หอง 
 เมื่อพิจารณาตรวจสอบอีกครั้งจึงพบวา อาคารที่จําลองมีไดจัดวางอาคารขางเคียงเหมืองกับอาคารกรณีศึกษา ซึ่ง
เปนอาคารที่ตั้งอยูตรงกลาง โดยมีอาคารขางเคียงขนาบขางในระยะ 3 เมตร ทั้ง 2 ขาง จึงไดทําการกรอกขอมูลอาคาร
ขางเคียงลงไปเพิ่มเติม จึงทําใหไดผลการเปรียบเทียบครั้งที่ 3 โดยพบวา อุณหภูมิภายในที่ไดจากการจําลอง
คอมพิวเตอร ไดปรับลดลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในจากอาคารกรณีศึกษามากยิ่งขึ้น แตยังคงสูงกวาประมาณ 1-2 
˚C โดยเฉลี่ยทั้ง 3 หอง 
 

การเปรียบเทียบครั้งที่ 3 หองนั่งเลน
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การเปรียบเทียบครั้งที่ 3 หองนอน2
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อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

 
 
การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 4 
 จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 3 พบวาอุณหภูมิภายในของอาคารที่จําลองยังคงสูงกวาขอมูล
อุณหภูมิภายในอาคารที่เก็บไดจริงจากอาคารกรณีศึกษาอยูประมาณ 1-2 ˚C โดยเฉลี่ยทั้ง 3 หอง 
จึงไดพิจารณาตรวจสอบขอมูลที่กรอกเขาไปในโปรแกรมคอมพิวเตอร วามีความละเอียดถูกตองมากนอยเพียงใด และ
พบวาขอมูลบางสวนของสวนประกอบอาคารยังมีคาไมถูกตอง ไดแก คา Conductivity ของ ผนัง,คา  Density  ของ
ผนัง, คา Absorptance  ของผนัง และคา Shading-coefficient ของผนังกระจก อีกทั้งอาคารที่จําลองยังกําหนดใหมี
การเปดหนาตางบางชวงเวลา ซึ่งตางกับอาคารกรณีศึกษาจริงที่ปดหนาตางตลอด 24 ชั่วโมง จึงปรับเปล่ียนคาตางๆ
ใหมีความถูกตอง ผลจากการเปรียบเทียบคร้ังที่ 4 พบวาระหวางอุณหภูมิภายในจากอาคารกรณีศึกษา กับอุณหภูมิ
ภายในของการจําลองคอมพิวเตอร มีความแตกตางกันเพียง 0.5-1 ˚C โดยเฉลี่ยทั้ง 3 หอง 
 

การเปรียบเทียบครั้งที่ 4 หองนั่งเลน
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การเปรียบเทียบครั้งที่ 4 หองนอน1
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อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

 

การเปรียบเทียบครั้งที่ 4 หองนอน2
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อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

 
 
การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 5  
 จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในครั้งที่ 4 พบวาอุณหภูมิภายในของอาคารที่จําลองมีความแตกตาง 
กันกับขอมูลอุณหภูมิภายในอาคารที่เก็บไดจริงจากอาคารกรณีศึกษาอยูเพียง 0.5-1 ˚C โดยเฉลี่ยทั้ง 3 หองหอง จึง
ไดพิจารณาตรวจสอบ และปรับเปล่ียนรายละเอียดขอมูลที่กรอกเขาไปในโปรแกรมคอมพิวเตอร ในสวนของแหลงที่
ทําใหเกิดความรอนภายในอาคาร (internal heat gain) ซึ่งพบวามีความไมถูกตองในบางสวน ไมวาจะเปน ผูใช
อาคาร ระบบเครื่องใชไฟฟา ระบบไฟฟาแสงสวาง เพื่อใหเกิดความใกลเคียงมากยิ่งขึ้น ซึ่งจากผลการเปรียบเทียบครั้ง
ที่ 5 ทําใหไดอุณหภูมิของอาคารจําลองที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด ซึ่งมีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปใช
ในการวิจัยได อีกทั้งยังไดทําการคํานวณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี RMSE (ROOT MEAN SQUARE ERROR) ดังจะ
แสดงในลําดับตอไป  
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การเปรียบเทียบครั้งที่ 5 หองนั่งเลน
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อุณหภูมิภายในจากการจําลอง อุณภูมิภายในจากอาคารจริง อุณหภูมิภายนอก
 

 

การเปรียบเทียบครั้งที่ 5 หองนอน1
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การเปรียบเทียบครั้งที่ 5 หองนอน2
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ตารางการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนของอณุหภูมภิายในอาคารกรณีศกึษากับการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

20/7/2547 1 30.72 29.10 1.62 5.28 30.28 29.91 0.37 1.23 30.56 29.91 0.65 2.13 
20/7/2547              2 30.39 28.71 1.68 5.54 29.83 29.50 0.33 1.12 30.22 29.91 0.32 1.05
20/7/2547              3 30.06 28.71 1.35 4.49 29.39 29.50 0.11 0.38 29.83 29.50 0.33 1.12
20/7/2547              4 29.78 28.31 1.47 4.94 29.06 29.10 0.04 0.15 29.56 29.10 0.46 1.54
20/7/2547              5 29.61 28.31 1.31 4.41 28.94 28.71 0.24 0.83 29.33 29.10 0.23 0.80
20/7/2547              6 29.39 27.91 1.48 5.03 28.61 28.31 0.31 1.07 29.06 28.71 0.35 1.20
20/7/2547              7 29.28 27.91 1.37 4.67 28.56 28.31 0.25 0.88 28.89 28.71 0.18 0.63
20/7/2547              8 29.39 28.31 1.08 3.69 28.83 28.31 0.53 1.83 29.00 28.31 0.69 2.39
20/7/2547              9 29.39 28.71 0.68 2.33 29.44 28.71 0.74 2.51 29.22 28.71 0.52 1.77
20/7/2547              10 29.72 29.10 0.62 2.09 30.00 29.10 0.90 3.00 29.67 29.10 0.57 1.91
20/7/2547              11 30.17 29.50 0.67 2.21 30.72 30.31 0.42 1.36 30.39 29.91 0.48 1.59
20/7/2547              12 30.61 29.91 0.71 2.30 31.39 30.71 0.68 2.16 31.06 30.31 0.75 2.42
20/7/2547              13 30.94 30.31 0.64 2.06 31.83 31.12 0.72 2.25 31.56 31.12 0.44 1.39
20/7/2547              14 31.28 30.71 0.57 1.81 32.28 31.52 0.76 2.34 31.89 31.52 0.37 1.15
20/7/2547              15 31.50 31.12 0.38 1.22 32.44 31.93 0.51 1.58 32.11 31.93 0.18 0.55
20/7/2547              16 32.00 31.52 0.48 1.49 32.94 32.34 0.60 1.82 32.39 31.93 0.46 1.41
20/7/2547              17 32.11 31.52 0.59 1.83 33.06 32.34 0.71 2.15 32.56 32.34 0.21 0.65
20/7/2547              18 32.22 31.93 0.29 0.90 33.06 32.76 0.30 0.91 32.61 32.34 0.27 0.82
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

20/7/2547 20 31.94 31.12 0.83 2.59 32.28 31.93 0.34 1.07 32.17 31.93 0.23 0.73 
20/7/2547              21 31.61 31.12 0.49 1.56 31.72 31.93 0.21 0.67 31.83 31.52 0.31 0.98
20/7/2547              22 31.39 30.71 0.68 2.16 31.28 31.52 0.24 0.78 31.44 31.52 0.08 0.25
20/7/2547              23 31.22 30.31 0.92 2.94 31.06 31.12 0.06 0.20 31.22 31.12 0.11 0.34
20/7/2547              24 31.00 30.31 0.69 2.24 30.78 30.71 0.07 0.22 30.94 31.12 0.17 0.56
21/7/2547              1 30.72 29.91 0.82 2.66 30.33 30.31 0.03 0.09 30.67 30.71 0.04 0.14
21/7/2547              2 30.56 29.50 1.06 3.45 30.11 29.91 0.21 0.68 30.39 30.31 0.08 0.27
21/7/2547              3 30.33 29.10 1.23 4.07 29.83 29.91 0.07 0.24 30.11 29.91 0.21 0.68
21/7/2547              4 30.11 29.10 1.01 3.36 29.56 29.50 0.06 0.19 29.89 29.91 0.02 0.06
21/7/2547              5 30.00 29.10 0.90 3.00 29.39 29.50 0.11 0.38 29.67 29.50 0.17 0.56
21/7/2547              6 29.67 28.71 0.96 3.24 28.94 29.10 0.16 0.54 29.39 29.50 0.11 0.38
21/7/2547              7 29.50 28.71 0.79 2.69 28.83 29.10 0.27 0.92 29.17 29.10 0.07 0.23
21/7/2547              8 29.50 29.10 0.40 1.36 28.94 29.10 0.16 0.54 29.17 29.50 0.33 1.14
21/7/2547              9 29.50 29.50 0.00 0.00 29.17 29.91 0.74 2.53 29.28 29.91 0.63 2.14
21/7/2547              10 30.06 29.91 0.15 0.50 30.06 30.31 0.25 0.83 29.78 30.31 0.53 1.77
21/7/2547              11 30.17 30.31 0.14 0.46 30.56 31.12 0.56 1.84 30.33 31.12 0.78 2.58
21/7/2547              12 30.61 31.12 0.51 1.65 31.17 31.93 0.77 2.46 30.78 31.52 0.74 2.42
21/7/2547              13 30.94 31.52 0.58 1.87 31.67 33.17 1.51 4.75 31.22 32.34 1.12 3.59
21/7/2547              14 31.61 31.93 0.32 1.02 32.61 33.17 0.56 1.72 31.89 32.76 0.87 2.72
21/7/2547              15 31.61 32.34 0.73 2.32 32.61 33.59 0.98 3.00 32.17 32.76 0.59 1.83
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

21/7/2547 17 32.06 31.93 0.12 0.38 33.06 33.17 0.12 0.35 32.44 33.17 0.73 2.24 
21/7/2547              18 32.22 31.93 0.29 0.90 33.11 32.76 0.36 1.07 32.56 32.76 0.20 0.61
21/7/2547              19 32.11 31.52 0.59 1.83 32.72 32.34 0.38 1.15 32.44 32.34 0.10 0.31
21/7/2547              20 31.72 31.12 0.61 1.91 32.06 31.93 0.12 0.38 32.06 31.93 0.12 0.38
21/7/2547              21 31.50 30.71 0.79 2.50 31.67 31.52 0.14 0.46 31.72 31.52 0.20 0.63
21/7/2547              22 31.33 29.91 1.43 4.56 31.33 31.12 0.22 0.69 31.50 31.12 0.38 1.22
21/7/2547              23 30.94 29.50 1.44 4.67 30.61 30.31 0.31 1.00 31.00 30.31 0.69 2.24
21/7/2547              24 30.50 29.10 1.40 4.59 29.94 29.91 0.04 0.13 30.44 29.91 0.54 1.77
22/7/2547              1 30.17 28.71 1.46 4.84 29.44 29.50 0.06 0.19 29.94 29.50 0.44 1.48
22/7/2547              2 29.78 28.71 1.07 3.60 29.00 29.50 0.50 1.72 29.50 29.50 0.00 0.00
22/7/2547              3 29.50 28.31 1.19 4.05 28.61 29.10 0.49 1.71 29.11 29.10 0.01 0.04
22/7/2547              4 29.22 28.31 0.92 3.14 28.22 28.71 0.48 1.71 28.78 28.71 0.07 0.25
22/7/2547              5 29.00 27.91 1.09 3.75 28.00 28.71 0.71 2.52 28.50 28.71 0.21 0.72
22/7/2547              6 28.78 27.91 0.87 3.01 27.78 28.31 0.53 1.90 28.22 28.31 0.08 0.30
22/7/2547              7 28.56 27.91 0.64 2.26 27.56 28.31 0.75 2.72 28.00 28.31 0.31 1.09
22/7/2547              8 28.50 27.91 0.59 2.07 27.61 27.91 0.30 1.09 28.00 27.91 0.09 0.32
22/7/2547              9 28.61 28.31 0.31 1.07 28.06 28.31 0.25 0.89 28.17 28.31 0.14 0.49
22/7/2547              10 28.89 28.71 0.18 0.63 28.67 28.71 0.04 0.14 28.56 28.71 0.15 0.53
22/7/2547              11 29.28 29.10 0.18 0.61 29.28 29.50 0.22 0.76 29.06 29.10 0.04 0.15
22/7/2547              12 29.78 29.50 0.28 0.93 30.22 30.71 0.49 1.62 29.83 29.91 0.07 0.24
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

22/7/2547 14 30.39 30.31 0.08 0.27 31.22 31.52 0.30 0.96 30.89 31.12 0.23 0.74 
22/7/2547              15 30.72 30.71 0.01 0.04 31.50 31.52 0.02 0.07 31.11 31.12 0.01 0.02
22/7/2547              16 30.94 30.71 0.23 0.75 31.78 31.52 0.26 0.80 31.33 31.12 0.22 0.69
22/7/2547              17 30.89 30.31 0.58 1.89 31.61 31.52 0.09 0.28 31.33 30.71 0.62 1.99
22/7/2547              18 30.78 30.31 0.47 1.53 31.28 31.12 0.16 0.52 31.17 30.71 0.46 1.46
22/7/2547              19 30.67 30.31 0.36 1.18 31.00 30.71 0.29 0.93 30.94 30.31 0.64 2.06
22/7/2547              20 30.61 29.91 0.71 2.30 30.83 30.71 0.12 0.40 30.78 30.31 0.47 1.53
22/7/2547              21 30.44 29.50 0.94 3.10 30.33 30.31 0.03 0.09 30.50 29.91 0.59 1.95
22/7/2547              22 30.00 29.10 0.90 3.00 29.67 29.91 0.24 0.81 30.00 29.91 0.09 0.31
22/7/2547              23 29.67 28.71 0.96 3.24 29.11 29.50 0.39 1.34 29.56 29.50 0.06 0.19
22/7/2547              24 29.33 28.71 0.63 2.14 28.61 29.10 0.49 1.71 29.11 29.10 0.01 0.04
23/7/2547              1 29.00 28.71 0.29 1.02 28.17 29.10 0.93 3.31 28.67 29.10 0.43 1.51
23/7/2547              2 28.72 28.31 0.42 1.45 27.83 28.71 0.87 3.13 28.33 28.71 0.37 1.31
23/7/2547              3 28.44 28.31 0.14 0.49 27.50 28.31 0.81 2.93 28.00 28.31 0.31 1.09
23/7/2547              4 28.22 27.91 0.31 1.10 27.22 28.31 1.08 3.98 27.72 28.31 0.58 2.10
23/7/2547              5 27.94 27.52 0.43 1.53 26.89 27.91 1.02 3.80 27.39 27.91 0.52 1.91
23/7/2547              6 27.72 27.52 0.21 0.74 26.67 27.52 0.85 3.19 27.17 27.52 0.35 1.29
23/7/2547              7 27.61 27.52 0.09 0.34 26.56 27.52 0.96 3.62 27.00 27.52 0.52 1.91
23/7/2547              8 27.39 27.52 0.13 0.47 26.44 27.52 1.07 4.05 26.83 27.52 0.68 2.55
23/7/2547              9 27.44 27.91 0.47 1.70 26.61 27.52 0.91 3.40 26.89 27.91 1.02 3.80
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

23/7/2547 11 27.72 28.71 0.98 3.55 27.28 29.50 2.22 8.15 27.28 29.10 1.82 6.68 
23/7/2547              12 28.00 29.50 1.50 5.36 27.89 30.31 2.42 8.67 27.67 29.91 2.24 8.09
23/7/2547              13 28.44 29.50 1.06 3.71 28.67 30.31 1.64 5.72 28.28 29.91 1.63 5.76
23/7/2547              14 29.00 30.31 1.31 4.50 29.56 31.52 1.97 6.65 28.94 31.12 2.17 7.50
23/7/2547              15 29.50 30.71 1.21 4.11 30.28 32.34 2.07 6.83 29.56 31.52 1.97 6.65
23/7/2547              16 30.11 31.12 1.01 3.34 31.00 32.34 1.34 4.34 30.11 31.93 1.82 6.05
23/7/2547              17 30.56 29.91 0.65 2.13 31.50 31.12 0.38 1.22 30.56 30.71 0.16 0.51
23/7/2547              18 30.67 30.31 0.36 1.18 31.44 31.12 0.33 1.04 30.89 30.31 0.58 1.89
23/7/2547              19 30.61 29.91 0.71 2.30 31.33 30.71 0.62 1.99 30.83 29.91 0.93 3.01
23/7/2547              20 30.56 29.50 1.06 3.45 31.00 30.31 0.69 2.24 30.72 29.50 1.22 3.98
23/7/2547              21 30.50 29.50 1.00 3.28 30.67 29.91 0.76 2.48 30.56 29.50 1.06 3.45
23/7/2547              22 30.17 28.71 1.46 4.84 30.11 29.10 1.01 3.36 30.22 29.10 1.12 3.71
23/7/2547              23 30.06 28.31 1.75 5.82 29.83 28.31 1.53 5.12 29.94 27.91 2.03 6.79
23/7/2547              24 29.56 27.91 1.64 5.56 29.11 27.91 1.20 4.12 29.44 27.91 1.53 5.21
24/7/2547              1 29.28 27.52 1.76 6.02 28.67 27.91 0.76 2.64 29.06 27.52 1.54 5.30
24/7/2547              2 29.00 27.12 1.88 6.48 28.28 27.52 0.76 2.69 28.67 27.52 1.15 4.01
24/7/2547              3 28.72 26.73 1.99 6.92 27.89 27.52 0.37 1.33 28.33 27.12 1.21 4.27
24/7/2547              4 28.39 26.73 1.66 5.83 27.50 27.12 0.38 1.37 28.00 27.12 0.88 3.13
24/7/2547              5 28.28 26.73 1.54 5.46 27.39 26.73 0.66 2.39 27.78 26.73 1.04 3.76
24/7/2547              6 28.06 26.73 1.32 4.71 27.11 26.73 0.38 1.39 27.56 26.73 0.82 2.98
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

24/7/2547 8 27.83 26.73 1.10 3.95 26.89 26.73 0.16 0.58 27.22 26.73 0.49 1.80 
24/7/2547              9 27.94 27.12 0.82 2.94 27.39 27.52 0.13 0.47 27.39 27.12 0.27 0.97
24/7/2547              10 28.33 27.52 0.82 2.88 28.17 28.31 0.14 0.49 27.94 27.91 0.03 0.12
24/7/2547              11 28.61 28.31 0.31 1.07 28.83 29.50 0.67 2.31 28.50 28.71 0.21 0.72
24/7/2547              12 29.06 28.71 0.35 1.20 29.44 29.91 0.46 1.57 29.06 29.50 0.44 1.53
24/7/2547              13 29.44 29.10 0.34 1.17 30.00 31.12 1.12 3.72 29.56 30.31 0.75 2.54
24/7/2547              14 29.83 29.50 0.33 1.12 30.72 31.12 0.39 1.28 30.06 30.71 0.66 2.18
24/7/2547              15 30.22 29.91 0.32 1.05 31.00 31.52 0.52 1.68 30.44 31.12 0.67 2.21
24/7/2547              16 30.67 30.31 0.36 1.18 31.67 31.93 0.27 0.84 30.89 31.52 0.63 2.05
24/7/2547              17 30.94 30.71 0.23 0.75 32.06 32.34 0.29 0.90 31.22 31.93 0.71 2.28
24/7/2547              18 31.17 30.71 0.46 1.46 32.11 32.34 0.23 0.73 31.44 31.52 0.08 0.25
24/7/2547              19 31.11 30.71 0.40 1.29 31.94 31.93 0.01 0.03 31.44 30.71 0.73 2.33
24/7/2547              20 31.00 30.31 0.69 2.24 31.50 31.12 0.38 1.22 31.28 30.31 0.97 3.11
24/7/2547              21 30.67 29.91 0.76 2.48 30.89 30.71 0.18 0.58 30.89 30.31 0.58 1.89
24/7/2547              22 30.44 29.91 0.54 1.77 30.44 30.31 0.14 0.46 30.56 29.91 0.65 2.13
24/7/2547              23 30.17 29.50 0.67 2.21 30.00 30.31 0.31 1.02 30.17 29.91 0.26 0.87
24/7/2547              24 30.00 29.10 0.90 3.00 29.67 29.91 0.24 0.81 29.89 29.50 0.39 1.30
25/7/2547              1 29.83 28.71 1.13 3.78 29.44 29.50 0.06 0.19 29.67 29.10 0.57 1.91
25/7/2547              2 29.61 28.31 1.31 4.41 29.11 29.10 0.01 0.04 29.39 28.71 0.68 2.33
25/7/2547              3 29.39 27.91 1.48 5.03 28.72 28.71 0.02 0.06 29.06 28.71 0.35 1.20
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

25/7/2547 5 28.89 27.52 1.37 4.75 28.11 27.91 0.20 0.71 28.50 27.52 0.98 3.45 
25/7/2547              6 28.67 27.12 1.54 5.39 27.83 27.52 0.32 1.14 28.22 27.12 1.10 3.90
25/7/2547              7 28.50 27.12 1.38 4.83 27.67 27.52 0.15 0.54 28.06 27.52 0.54 1.92
25/7/2547              8 28.67 27.91 0.76 2.64 28.00 27.91 0.09 0.32 28.17 27.52 0.65 2.31
25/7/2547              9 28.78 27.91 0.87 3.01 28.61 27.91 0.70 2.45 28.44 27.91 0.53 1.87
25/7/2547              10 29.11 28.31 0.81 2.77 29.28 29.10 0.18 0.61 29.00 29.10 0.10 0.34
25/7/2547              11 29.50 29.10 0.40 1.36 29.94 29.91 0.04 0.13 29.56 29.91 0.35 1.18
25/7/2547              12 29.83 29.91 0.07 0.24 30.44 31.12 0.67 2.21 30.06 30.71 0.66 2.18
25/7/2547              13 30.00 30.31 0.31 1.02 30.72 31.52 0.80 2.60 30.39 31.12 0.73 2.39
25/7/2547              14 30.50 30.71 0.21 0.69 31.33 31.93 0.60 1.91 30.78 31.52 0.74 2.42
25/7/2547              15 30.61 31.12 0.51 1.65 31.67 32.76 1.09 3.44 31.11 31.93 0.82 2.64
25/7/2547              16 30.72 29.91 0.82 2.66 31.44 31.52 0.08 0.25 31.11 30.31 0.81 2.59
25/7/2547              17 30.44 29.50 0.94 3.10 30.78 31.12 0.34 1.10 30.78 30.31 0.47 1.53
25/7/2547              18 30.39 29.50 0.89 2.93 30.61 30.71 0.10 0.33 30.56 29.91 0.65 2.13
25/7/2547              19 30.06 29.10 0.96 3.18 30.00 30.31 0.31 1.02 30.17 29.91 0.26 0.87
25/7/2547              20 29.78 29.10 0.68 2.28 29.44 29.91 0.46 1.57 29.78 29.50 0.28 0.93
25/7/2547              21 29.50 28.71 0.79 2.69 29.06 29.50 0.44 1.53 29.39 29.10 0.29 0.98
25/7/2547              22 29.33 28.71 0.63 2.14 28.83 29.10 0.27 0.92 29.11 29.10 0.01 0.04
25/7/2547              23 29.11 28.71 0.41 1.39 28.50 29.10 0.60 2.11 28.83 29.10 0.27 0.92
25/7/2547              24 28.89 28.31 0.58 2.02 28.22 28.71 0.48 1.71 28.56 28.71 0.15 0.53
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) คิดเปน % 

คลาดเลื่อน 
26/7/2547 2 28.56 27.91 0.64 2.26 27.78 28.31 0.53 1.90 28.11 28.31  0.19 0.69
26/7/2547              3 28.28 27.91 0.37 1.30 27.50 28.31 0.81 2.93 27.83 28.31 0.47 1.70
26/7/2547              4 28.11 27.91 0.20 0.71 27.28 27.91 0.63 2.32 27.61 27.91 0.30 1.09
26/7/2547              5 28.00 27.52 0.48 1.73 27.17 27.91 0.74 2.74 27.50 27.91 0.41 1.49
26/7/2547              6 27.94 27.52 0.43 1.53 27.17 27.52 0.35 1.29 27.39 27.52 0.13 0.47
26/7/2547              7 27.89 27.52 0.37 1.33 27.06 27.52 0.46 1.70 27.33 27.52 0.18 0.67
26/7/2547              8 27.83 27.52 0.32 1.14 27.11 27.52 0.41 1.50 27.28 27.52 0.24 0.88
26/7/2547              9 27.83 27.91 0.08 0.28 27.33 27.52 0.18 0.67 27.39 27.91 0.52 1.91
26/7/2547              10 28.11 28.31 0.19 0.69 27.89 28.31 0.42 1.49 27.72 28.31 0.58 2.10
26/7/2547              11 28.44 28.71 0.26 0.92 28.56 29.10 0.54 1.91 28.22 29.10 0.88 3.11
26/7/2547              12 28.83 29.50 0.67 2.31 29.17 30.31 1.14 3.90 28.78 30.31 1.53 5.31
26/7/2547              13 29.22 29.91 0.68 2.34 29.89 31.12 1.23 4.11 29.33 31.12 1.78 6.08
26/7/2547              14 29.61 30.31 0.69 2.35 30.39 31.52 1.13 3.73 29.83 31.12 1.28 4.30
26/7/2547              15 30.00 30.71 0.71 2.37 30.83 31.52 0.69 2.23 30.22 31.52 1.30 4.30
26/7/2547              16 30.28 31.12 0.84 2.77 31.11 31.93 0.82 2.64 30.50 31.93 1.43 4.70
26/7/2547              17 30.50 31.12 0.62 2.02 31.50 32.34 0.84 2.68 30.78 31.93 1.16 3.75
26/7/2547   31.12           18 30.44 0.67 2.21 31.33 32.34 1.01 3.23 30.78 31.93 1.16 3.75
26/7/2547              19 30.44 29.91 0.54 1.77 31.06 31.52 0.47 1.50 30.67 30.71 0.04 0.14
26/7/2547              20 30.50 29.50 1.00 3.28 30.94 31.12 0.17 0.56 30.61 30.31 0.31 1.00
26/7/2547              21 30.33 29.50 0.83 2.75 30.56 30.71 0.16 0.51 30.44 30.31 0.14 0.46
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การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนั่งเลน  การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน1 การเปรียบเทียบความคลอดเคลือ่นภายในหองนอน2 

วัน/เดือน/ป 
  

เวลา
(ชั่วโมงที่) 
  

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) คิดเปน % 

คลาดเลื่อน 

อุณหภูมิภาย 
ในคํานวนจาก
โปรแกรม(  ํC) 

อุณภูมิภายใน
จากอาคารจรงิ
(  ํC) 

คาความคลาด
เคลื่อน(  ํC) 

คิดเปน % 
คลาดเลื่อน 

26/7/2547 23 29.72 29.10 0.62 2.09 29.44 29.91  0.46 1.57 29.67 29.50 0.17 0.56
26/7/2547              24 29.44 28.71 0.74 2.51 28.94 29.50 0.56 1.92 29.28 29.50 0.22 0.76

คาความคลาดเคลือ่นโดยเฉลี่ย 0.75 2.52     0.51 1.75     0.56 1.89 
คาความคลาดเคลือ่นมากสุด 1.99 6.92     2.42 8.67     2.24 8.09 
คาความคลาดเคลือ่นนอยสุด 0.00 0.00     0.01 0.03     0.00 0.00 
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ภาคผนวก ข. 

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 
 
1. การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร (OTTV) 
 1.1 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคารกรณีศึกษา 
  - ผนังกอคอนกรีตบล็อกฉาบปูนเรียบทั้งสองดาน 

ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 3 12 - - 298.8 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         618.35 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  39.14  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 3 12 - - 421.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 3 12 - - 619.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         1,379.06 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  41.92  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 3 12 - - 151.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         753.26 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  44.31  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 3 12 - - 464.4 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 3 12 - - 705.6 
  รวม   34.1         1,222.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  35.86  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  40.31 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.2 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 1 
  - ผนังเบา โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี ภายนอกกรุซีเมนตบอรด12 มม. ชองวางอากาศ 0.10 
ม. ภายในยิปซั่มบอรด12 มม 
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 1 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 2.5 15 - - 247.5 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 2.5 15 - - 311.25 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         640.7 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  40.55  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 2.5 15 - - 438.75 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 2.5 15 - - 645 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         1,422.41 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  43.23  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 2.5 15 - - 247.5 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 2.5 15 - - 157.5 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         769.46 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  45.26  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 2.5 15 - - 483.75 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 2.5 15 - - 735 
  รวม   34.1         1,271.55 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  37.29  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  41.58 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.3 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 2 
  - ผนังเบา โครงเคราเหล็กชุบสังกะสี ภายนอกกรุซีเมนตบอรด 12 มม. บุฉนวนกันความรอน
ประเภทโฟมโพลีสไตรีน 1” ภายในกรุยิปซั่มบอรด 12 มม.  
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 2 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 1.1 15 - - 108.9 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 1.1 15 - - 136.95 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         327.8 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  20.75  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 1.1 15 - - 193.05 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 1.1 15 - - 283.8 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         815.51 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  = 24.79  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 1.1 15 - - 108.9 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 1.1 15 - - 69.3 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         542.66 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  31.92  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 1.1 15 - - 212.85 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 1.1 15 - - 323.4 
  รวม   34.1         589.05 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  17.27  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  23.68 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.4 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 3 
  - ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 0.10 ม. ฉาบเรียบทั้งสองดาน 
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 3 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 1.5 15 - - 148.5 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 1.5 15 - - 186.75 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         417.2 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  26.41  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 1.5 15 - - 263.25 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 1.5 15 - - 387 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         988.91 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  = 30.06  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 1.5 15 - - 148.5 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 1.5 15 - - 94.5 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         607.46 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  35.73  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 1.5 15 - - 290.25 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 1.5 15 - - 441 
  รวม   34.1         784.05 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  22.99  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  28.80 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.5 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 4 
  - ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบทั้งสองดาน 
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 4 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 2.5 12 - - 198 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 2.5 12 - - 249 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         528.95 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  33.48  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 2.5 12 - - 351 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 2.5 12 - - 516 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         1,205.66 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  = 36.65  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 2.5 12 - - 198 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 2.5 12 - - 126 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         688.46 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  40.50  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 2.5 12 - - 387 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 2.5 12 - - 588 
  รวม   34.1         1,027.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  30.14  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  35.19 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.6 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 5 
  - ผนังคอนกรีตบล็อก บุฉนวนกันความรอนประเภทโฟมโพลีสไตรีน 1” ภายในยิปซั่มบอรด 
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงผนังแนวทางที่ 5 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 1.2 12 - - 95.04 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.518 26.16 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 1.2 12 - - 119.52 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.57 55.79 
  รวม   15.8         296.51 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  18.77  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 1.2 12 - - 168.48 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.516 146.26 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 1.2 12 - - 247.68 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.485 139.6 
  รวม   32.9         754.82 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  = 22.94  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 1.2 12 - - 95.04 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 1.2 12 - - 60.48 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.489 138.71 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         519.98 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  30.59  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 1.2 12 - - 185.76 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 1.2 12 - - 282.24 
  รวม   34.1         520.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  15.27  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  21.89 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.7 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงหนาตางแนวทางที่ 1 
  - เพิ่มกันสาดแนวนอนชนิดเกล็ดอลูมิเนียมยื่น 1.00 ม. 
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงหนาตางแนวทางที่ 1 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.507 25.79 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 3 12 - - 298.8 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.507 51.58 
  รวม   15.8         613.77 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  38.85  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 3 12 - - 421.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.39 119.19 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 3 12 - - 619.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.39 119.19 
  รวม   32.9         1,331.58 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  40.47  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 3 12 - - 151.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.333 106.62 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         721.17 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  42.42  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 3 12 - - 464.4 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 3 12 - - 705.6 
  รวม   34.1         1,222.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  35.86  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  39.40 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.8 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร การปรับปรุงหนาตางแนวทางที่ 2 
  - กระจกสะทอนแสง (Reflective metallic coating glass) 
 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) การปรับปรุงหนาตางแนวทางที่ 2 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.454 24.02 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 3 12 - - 298.8 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.5 51.11 
  รวม   15.8         611.53 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  38.70  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 3 12 - - 421.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.453 132.73 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 3 12 - - 619.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.425 126.71 
  รวม   32.9         1,352.64 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  41.11  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 3 12 - - 237.6 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.384 58.77 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 3 12 - - 151.2 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.424 126.09 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.28 23.82 
  รวม   17         732.78 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  43.10  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 3 12 - - 464.4 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 3 12 - - 705.6 
  รวม   34.1         1,222.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  35.86  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  39.70 วัตตตอตารางเมตร 
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 1.8 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางผนังอาคาร แนวทางการปรับปรุงอาคาร
กรณีศึกษารวม 
  - ผนังภายนอกชั้นลางผนังกออิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 

- ผนังภายนอกชั้นบนผนังเบา ภายนอกซีเมนตบอรด โครงเครา0.10 ม. ภายในยิปซั่มบอรด 
  - เพิ่มกันสาดแนวนอนชนิดเกล็ดอลูมิเนียมยื่น 1.00 ม. 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษารวม 
ทิศผนังอาคาร ชนิดผนัง พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 2.5 12 - - 198 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 111.4 0.507 25.79 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 8.3 2.5 15 - - 311.25 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 111.4 0.507 51.58 
  รวม   15.8         586.62 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  37.13  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันออก ช้ัน1 ผนังทึบ 11.7 2.5 12 - - 351 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.39 119.19 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 17.2 2.5 15 - - 645 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 179 0.39 119.19 
  รวม   32.9         1,287.18 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  39.12  วัตตตอตารางเมตร 

ใต ช้ัน1 ผนังทึบ 6.6 2.5 12 - - 198 
    ผนังโปรงแสง 0.6 5.9 5 178.2 0.438 64.54 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 4.1 2.2 15 - - 135.3 
    ผนังทึบ 4.2 2.5 15 - - 157.5 
    ผนังโปรงแสง 1.2 5.9 5 178.2 0.333 106.62 
    ผนังโปรงแสง 0.3 5.9 5 178.2 0.319 25.91 
  รวม   17         687.87 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  40.46  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวันตก ช้ัน1 ผนังทึบ 12.9 2.5 12 - - 387 
  ช้ัน2 ผนังทึบ 1.6 2.2 15 - - 52.8 
    ผนังทึบ 19.6 2.5 15 - - 735 
  รวม   34.1         1,174.80 

คา OTTV ของผนังดานนี้รวม  =  34.45  วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV รวมทั้งอาคาร  =  37.79 วัตตตอตารางเมตร 
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2. การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางหลังคาอาคาร (RTTV) 
 2.1 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานทางหลังคาอาคารกรณีศึกษา 
 

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) อาคารกรณีศึกษา 
ทิศหลังคาอาคาร ชนิดหลังคา พื้นที ่ U TD SF SC Q 

เหนือ หลังคาทึบ 1.8 2.2 15 - - 59.4 

ตะวันออก หลังคาทึบ 26 0.3 28 - - 218.4 

ใต หลังคาทึบ 1.8 2.2 15 - - 59.4 

ตะวันตก หลังคาทึบ 26 0.3 28 - - 218.4 

  รวม 55.6         555.60 

คา RTTV รวมทั้งอาคาร  =  9.99  วัตตตอตารางเมตร 
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ภาคผนวก ค. 

การกรอกรายละเอียดขอมูลแบบจาํลองอาคารกรณีศกึษาในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
1. การกรอกรายละเอียดขอมูลนําเขา (Input) ของอาคารกรณีศึกษา 
 
INPUT   LOADS ..   GYPSUM-BOARD       =MATERIAL 
TITLE   LINE-1  *ATIKOM*  THICKNESS = 0.0417CONDUCTIVITY = 0.0926 
        LINE-2  *EUR AR THON HOUSE: ORIGINAL DESIGN*  DENSITY = 50  SPECIFIC-HEAT= 0.2  ..  
        LINE-3  *BANGKOK, THAILAND*   .. WOOD-DOOR      =MATERIAL 
RUN-PERIOD          JAN 1 1999 THRU DEC 31 1999 ..  THICKNESS = 0.15  CONDUCTIVITY = 0.5 
ABORT           ERRORS     ..  DENSITY = 25  SPECIFIC-HEAT= 0.33  ..  
DIAGNOSTIC            WARNINGS      ..    
LOADS-REPORT     SUMMARY= (ALL-SUMMARY)  WA-1 = LAYERS     MATERIAL= (CONCRETE-BLOCK) 
                VERIFICATION= (LV-A) ..                            INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
BUILDING-LOCATION      LATITUDE= 13.9         
        LONGITUDE= -100.6 

WA-2 = LAYERS     MATERIAL= (GP01,AL21,GP01) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 

 ALTITUDE= 39          TIME-ZONE= -7 RF-1 = LAYERS     MATERIAL= (CEMENT-ROOF) 
 HOLIDAY= NO                                       INSIDE-FILM-RES = 0.62   ..          
 GROSS-AREA= 148     AZIMUTH= 0.0 FL-1 = LAYERS     MATERIAL= (CC03) 
 DAYLIGHT-SAVINGS= NO                           INSIDE-FILM-RES = 0.92   ..             
GROUND-T = (82.3,82.6,85.5,85.7,85.9,85.6 CL-1 = LAYERS     MATERIAL= (IN11,GYPSUM-BOARD)  
  ,85.3,84.9,85.1,83.8,82.6,78.9)                            INSIDE-FILM-RES = 0.92   .. 
SURF-TEMP-CALC = YES .. DR-1 = LAYERS      MATERIAL = (WOOD-DOOR) 
    INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
$ CONSTRUCTION  
$ WALLS: 4-INCH BRICK WALLS & CEMENT MORTAR 
SURFACE 

        WALL-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-1 
                           ABSORPTANCE=0.30                .. 

 $ ROOF : CONCRETE ROOF         WALL-2            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-2 
 $ FLOOR: 4-INCH HEAVY WEIGHT CONCRETE SLAB-
ON-GRADE 

                           ABSORPTANCE=0.30                .. 
        ROOF-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=RF-1 

 $ CEILING: 1/2-INCH GYPSUM BOARD                            ABSORPTANCE=0.40                 .. 
 $ WINDOWS: SINGLE-PANE CLEAR GLASS (U=0.5)         FLOOR             =CONSTRUCTION     LAYERS=FL-1 
 $ DOOR: WOOD                             ABSORPTANCE=0.40                 .. 
         CEIL-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=CL-1 
CONCRETE-BLOCK    =MATERIAL                            ABSORPTANCE=0.40                 .. 
 THICKNESS = 0.34  CONDUCTIVITY = 0.30         W-1               =GLASS-TYPE       PANES=1 
 DENSITY = 76.0   SPECIFIC-HEAT= 0.2  ..                                    SHADING-COEF= 0.64 
CEMENT-ROOF        =MATERIAL                            GLASS-CONDUCTANCE=0.80  .. 
 THICKNESS = 0.066  CONDUCTIVITY = 0.3450         DOOR-1  =CONSTRUCTION   LAYERS=DR-1  
 DENSITY = 120  SPECIFIC-HEAT= 0.20  ..                 ABSORPTANCE=0.40    .. 
CONCRETE-FLOOR    =MATERIAL  
 THICKNESS = 0.33  CONDUCTIVITY = 0.7576 $ OCCUPANCY SCHEDULE 
 DENSITY = 140.0  SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. OC-1 =DAY-SCHEDULE    (1,7)(1.0)(8)(0.75)(9)(0.50) 
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(10,16)(0.25)(17)(0.50)(18,19)(0.75)(20,24)(1.0).. 
OC-2 =DAY-SCHEDULE    (1,8)(1.0)(9,10)(0.75) 
(11,17)(0.50)(18,19)  (0.75)(20,24)(1.0).. 
OC-WEEK=WEEK-SCHEDULE (WD) OC-1 (WEH) OC-2   .. 
OCCUPY-1 =SCHEDULE  THRU DEC 31 OC-WEEK   .. 
 
$ LIGHTING SCHEDULE 
LT-1=DAY-SCHEDULE    (1,6)(0.25)(7,17)(0.05)(18) 
    (0.25)(19)(0.5)(20,21)(0.75) (22)(0.5)(23,24)(0.25).. 
LT-2 =DAY-SCHEDULE    (1,7)(0.25)(8,17)(0.05)(18) 
(0.25)(19)(0.5)(20,21)(0.75)(22)(0.5)(23,24)(0.25) .. 
LT-WEEK   =WEEK-SCHEDULE   (WD) LT-1 (WEH) LT-2   .. 
LIGHTS-1     =SCHEDULE         THRU DEC 31 LT-WEEK  .. 
 
$ EQUIPMENT SCHEDULE 
EQ-1      =DAY-SCHEDULE    (1,6)(0.05)(7,8)(0.5) 
  (9,17)(0.25)(18,21)(0.5) (22,24)(0.25) .. 
EQ-2     =DAY-SCHEDULE    (1,7)(0.05)(8,12)(0.5) 
  (13,17)(0.25)(18,22)(0.5)  (23,24)(0.25).. 
EQ-WEEK =WEEK-SCHEDULE  (WD) EQ-1 (WEH) EQ-2   .. 
EQUIP-1  =SCHEDULE         THRU DEC 31 EQ-WEEK   .. 
         
$ INFILTRATION SCHEDULE 
ALLVENT-T =SCHEDULE   THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(1) .. 
NOVENT-T  =SCHEDULE   THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..   
 DAY-WD         =DAY-SCHEDULE   (1,8)(0.0)(9,12)(1.0) 
  (13,17)(1.0)(18,24)(0.0)..                                                                    
DAY-WE         =DAY-SCHEDULE   (1,8)(0.0)(9,12)(0.0) 
                    (13,17)(0.0)(18,24)(0.0).. 
DAY-WK         =WEEK-SCHEDULE  (WD) DAY-WD (WEH) 
 DAY-WE .. 
DAYVENT-T =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,8)(0) 
                 (9,20)(1) (21,24) (0)       ..   
NIGHTVENT-T=SCHEDULE    THRU DEC 31 (ALL) (1,8)(1) 
                (9,20)(0) (21,24) (1)       ..                                                                      WIDTH=17.50 X=9 Y=11.65 Z=0 
         
$ SET DEFAULT VALUES 
        SET-DEFAULT FOR SPACE FLOOR-WEIGHT=0    .. 
 
$ GENERAL SPACE DEFINITION 
        BEDROOM                =SPACE-CONDITIONS 
        TEMPERATURE            =(72) 
        PEOPLE-SCHEDULE        =OCCUPY-1 
        PEOPLE-HEAT-GAIN       =400 
        LIGHTING-SCHEDULE      =LIGHTS-1 

        LIGHTING-TYPE          =REC-FLUOR-NV 
        LIGHT-TO-SPACE         =0.75 
        LIGHTING-W/SQFT        =0.75 
        EQUIP-SCHEDULE         =EQUIP-1 
        EQUIPMENT-W/SQFT       =1.0 
        INF-METHOD             =AIR-CHANGE 
        INF-SCHEDULE           =ALLVENT-T 
        AIR-CHANGES/HR         =1.5 .. 
 
$ SPECIFIC SPACE DETAILS 
$ 1st FLOOR  
  LIVING   =SPACE        ZONE TYPE=UNCONDITIONED      
 AREA=137.5  VOLUME=1189.4 
 SHAPE=BOX HEIGHT=8.65 
 WIDTH=9 DEPTH=15.30 
 NUMBER-OF-PEOPLE=2 
 INF-METHOD      =AIR-CHANGE  
 INF-SCHEDULE    =DAYVENT-T 
         AIR-CHANGES/HR  =25 .. 
FRONT1-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=9  X=0 Y=11.65 Z=0 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES  
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
DF1-1  = DOOR   WIDTH=2.65  HEIGHT=6.6  X=5.85 Y=0  
 SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   .. 
WF1-1  =WINDOW  WIDTH=1.85 HEIGHT=3.6  X=3 Y=3 
 SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
CARPORT1-1 =  BUILDING-SHADE HEIGHT=11.65 
 WIDTH=9  TRANSMITTANCE = 0.0  X=0 Y=0 
 Z=8.65  AZIMUTH=180 TILT=00  .. 
CARPORT1-2 =  BUILDING-SHADE  HEIGHT=2 
 WIDTH=4.5  TRANSMITTANCE = 0.0  X=0  
 Y=-2 Z=8.65  AZIMUTH=180 TILT=00  .. 
RIGHT1-1=EXTERIOR-WALLAZIMUTH=90 HEIGHT=8.650   

 INSIDE-SURF-TEMP = YES  
 CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
WR1-1  =WINDOW WIDTH=3.70  HEIGHT=3.6 X=4.40 
 Y=3 SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
CARPORT1-3 = BUILDING-SHADE HEIGHT=2.35         
                   WIDTH=12.50 TRANSMITTANCE = 0.0    
          X=11.35 Y=11.65 Z=8.65  AZIMUTH=90 TILT=00  ..                      
BACK1-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 HEIGHT=8.650  
 WIDTH=5 X=9 Y=29.15 Z=0 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
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 CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
 
DB1-1  = DOOR   WIDTH=2.65  HEIGHT=6.6 X=0.35 Y=0  
 SETBACK=0.0  CONSTRUCTION=DOOR-1   .. 
 WB1-1  =WINDOW  WIDTH=1 HEIGHT=3.6 
 X=3 Y=3 SETBACK=0.0GLASS-TYPE = W-1   .. 
BACK1-2  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=4  X=4 Y=24.15 Z=0 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO TOILET 
 CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT1-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=12.50   
 X=0 Y=24.15 Z=0  INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
LEFT1-2  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=270   
 HEIGHT=8.650  WIDTH=5 X=4 Y=29.15 Z=0 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO TOILET 
 CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
DL1-1 = INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=6.6  
 WIDTH=2.65 X=4 Y=27.15 Z=0  
 INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO TOILET 
 CONSTRUCTION=DOOR-1     ..                               
CEILING1-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  
 AREA=137.5  TILT=0 X=0 Y=11.65 Z=8 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM2  
 CONSTRUCTION=CEIL-1    ..  
FLOOR1-1=UNDERGROUND-FLOOR AZIMUTH=180  
 AREA=44  TILT=0 X=0 Y=11.65 Z=0         
                   CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
 
TOILET   =SPACE       ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
 AREA=20.00  VOLUME=173.00 SHAPE=BOX 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=4 DEPTH=5 
 NUMBER-OF-PEOPLE=1   .. 
FRONT2-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=4 X=0 Y=24.15 Z=0 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO LIVING CONSTRUCTION=WALL-1 .. 
RIGHT2-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
 HEIGHT=8.650  WIDTH=5 X=4 Y=24.15 Z=0 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO LIVING 
 CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
DR2-1 = INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=6.6  
 WIDTH=2.65  X=4 Y=24.5 Z=0 

 INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO LIVING 
 CONSTRUCTION=DOOR-1     .. 
BACK2-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 HEIGHT=8.650  
 WIDTH=4 X=4 Y=29.15 Z=0  
 INSIDE-SURF-TEMP = YES  
 CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
LEFT2-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270  
 HEIGHT=8.650  WIDTH=5  X=0 Y=29.15 Z=0 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES  
 CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING2-1=INTERIOR-WALL    AZIMUTH=180  
 AREA=20.00   TILT=0 X=0 Y=24.15 Z=7 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
  NEXT-TO ATTIC-2  CONSTRUCTION=CEIL-1 ..  
FLOOR2-1=UNDERGROUND-FLOOR AZIMUTH=180  
 AREA=18   X=0 Y=24.15 Z=0         
                    CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
 
$ 2 nd FLOOR  
 BEDROOM1   =SPACE   ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
 AREA=113.4   VOLUME=980.7 SHAPE=BOX 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=9 DEPTH=12.60 
 NUMBER-OF-PEOPLE=2  
 INF-METHOD      =AIR-CHANGE  
 INF-SCHEDULE    =NIGHTVENT-T 
         AIR-CHANGES/HR  =25 .. 
FRONT3-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180  
 HEIGHT=8.650  WIDTH=4.50  
 X=0  Y=-2  Z=8.650 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
FRONT3-2 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180  
            HEIGHT=8.650  WIDTH=4.50 X=4.50 Y=0 Z=8.650  
      INSIDE-SURF-TEMP=YES CONSTRUCTION=WALL-1.. 
WF3-1  =WINDOW WIDTH=3.70  HEIGHT=3.6  
                 X=0.4 Y=3 SETBACK=0.0 GLASS-TYPE = W-1.. 
CARPORT3-1 =  BUILDING-SHADE HEIGHT=2 
 WIDTH=4.50 TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=4.50 Y=-2 Z=17.3 AZIMUTH=180 TILT=00  .. 
RIGHT3-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
 HEIGHT=11.45  WIDTH=2 X=4.5 Y=-2 Z=8.650 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1         ..                 
RIGHT3-2 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=11.65  
 X=9 Y=0 Z=8.650  INSIDE-SURF-TEMP = YES 
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 CONSTRUCTION=WALL-1         ..  
WR3-1  =WINDOW WIDTH=3.70  HEIGHT=3.6 
 X=3.9 Y=3 SETBACK=0.0   
 GLASS-TYPE = W-1   .. 
BACK3-1  =INTERIOR-WALL AZIMUTH=0 
 HEIGHT=8.650 WIDTH=9 
 X=9 Y=11.65 Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM2 
 CONSTRUCTION=WALL-2         .. 
DB3-1 = INTERIOR-WALL   AZIMUTH=0   
 HEIGHT=6.6  WIDTH=2.65 
 X=3 Y=11.65 Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO ST-HALL  
 CONSTRUCTION=DOOR-1.. 
LEFT3-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=13.65 
 X=0 Y=11.65 Z=8.650 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1         .. 
CEILING3-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  
 AREA=113.4 TILT=0 X=0 Y=0 Z=16.65 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO ATTIC-1 CONSTRUCTION=CEIL-1   ..  
FLOOR3-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=113.4  
 TILT=0 X=0 Y=0 Z=8.650  
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO LIVING  CONSTRUCTION=FLOOR ..  
 
BEDROOM2   =SPACE   ZONE  TYPE=UNCONDITIONED 
 AREA=98.1   VOLUME=848.8 SHAPE=BOX 
 HEIGHT=8.650 WIDTH=7.85 DEPTH=12.50 
 NUMBER-OF-PEOPLE=1 
         INF-METHOD      =AIR-CHANGE  
 INF-SCHEDULE    =NIGHTVENT-T 
         AIR-CHANGES/HR  =25 .. 
FRONT4-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
 HEIGHT=8.650 WIDTH=5.5 
 X=3.5 Y=11.65 Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM1 
 CONSTRUCTION=WALL-2         .. 
FRONT4-2 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 

 HEIGHT=8.650  WIDTH=2.35 X=9 Y=11.65  
 Z=8.650 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
WF4-1  =WINDOW  WIDTH=1 HEIGHT=3.6  X=0.5 Y=3  
 SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = W-1   .. 
RIGHT4-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90 
 HEIGHT=7.18  WIDTH=12.50 
 X=11.35 Y=11.65 Z=8.650 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1  ..       
BACK4-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
 HEIGHT=8.650 WIDTH=7.85 X=11.35 Y=24.15  
 Z=8.650 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
WB4-1  =WINDOW WIDTH=1.85  HEIGHT=3.6   
 X=3.80 Y=3  SETBACK=0.0   
 GLASS-TYPE = W-1   .. 
LEFT4-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 
 HEIGHT=8.650  WIDTH=12.50 
 X=3.5 Y=24.15 Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD  
 NEXT-TO ST-HALL 
 CONSTRUCTION=WALL-2         ..     
DL4-1 = INTERIOR-WALL AZIMUTH=270 HEIGHT=6.6  
 WIDTH=2.65  X=3.5  Y=14.65  Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO ST-HALL  
 CONSTRUCTION=DOOR-1  .. 
CEILING4-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=70  
  TILT=0 X=3.5 Y=11.65 Z=16.65 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO ATTIC-1 CONSTRUCTION=CEIL-1  ..  
FLOOR4-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=98.1  
 TILT=0 X=3.5 Y=11.65 Z=8.650      
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO LIVING CONSTRUCTION=FLOOR ..  
 
ST-HALL   =SPACE    ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
 AREA=43.8   VOLUME=378.4 
 SHAPE=BOX HEIGHT=8.650 
 WIDTH=3.5 DEPTH=12.50 
 NUMBER-OF-PEOPLE=1 
         INF-METHOD      =AIR-CHANGE  
 INF-SCHEDULE    =NIGHTVENT-T 
         AIR-CHANGES/HR  =25 .. 
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FRONT5-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  
 HEIGHT=8.650  WIDTH=3.5 X=0 Y=11.65 
 Z=8.650 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM1 
 CONSTRUCTION=WALL-2         ..     
DF5-1 = INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 
 HEIGHT=6.6  WIDTH=2.65 X=0.35  Y=11.65  
 Z=8.650 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM1 
 CONSTRUCTION=DOOR-1     .. 
RIGHT5-1 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
 HEIGHT=8.650  WIDTH=12.50 
 X=3.5 Y=11.65 Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM2 
 CONSTRUCTION=WALL-2         ..       
DR5-1 = INTERIOR-WALL AZIMUTH=90 
 HEIGHT=6.6  WIDTH=2.65 
 X=3.5  Y=12  Z=8.650 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO BEDROOM2  
 CONSTRUCTION=DOOR-1     .. 
BACK5-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
 HEIGHT=8.650 WIDTH=3.5 
 X=3.5 Y=24.15  Z=8.650 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
LEFT5-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270  
 HEIGHT=8.650  WIDTH=12.50 
 X=0  Y=24.15 Z=8.650 
 INSIDE-SURF-TEMP = YES 
 CONSTRUCTION=WALL-1         ..     
CEILING5-1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180   
 AREA=43.8 TILT=0 X=0 Y=11.65 Z=16.65 
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO ATTIC-1 CONSTRUCTION=CEIL-1 ..  
FLOOR5-1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180  AREA=43.8 
 TILT=0 X=0  Y=11.65 Z=8.650      
 INT-WALL-TYPE=STANDARD 
 NEXT-TO LIVING  CONSTRUCTION=FLOOR ..  
 
AIR-1   =SPACE  SPACE-CONDITIONS = BEDROOM       
 AREA=1  VOLUME=1 SHAPE=BOX HEIGHT=1 
 WIDTH=1 DEPTH=1 NUMBER-OF-PEOPLE=1.. 
FRONT6-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 

 HEIGHT=1  WIDTH=1 X=25 Y=25 Z=0 
 CONSTRUCTION=WALL-1   .. 
RIGHT6-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
 HEIGHT=1  WIDTH=1  X=26 Y=25 Z=0 
 CONSTRUCTION=WALL-1       ..       
BACK6-1 =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 
 HEIGHT=1  WIDTH=1  X=26 Y=26 Z=0 
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
LEFT6-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270 
 HEIGHT=1  WIDTH=1  X=25 Y=26 Z=0 
 CONSTRUCTION=WALL-1       .. 
FLOOR6-1=UNDERGROUND-FLOOR  AZIMUTH=180  
 AREA=4  X=25 Y=25 Z=0         
 CONSTRUCTION=FLOOR      ..  
ROOF6-1  =EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0   HEIGHT=1  
 WIDTH=1  TILT=0 X=26 Y=26 Z=1 
 CONSTRUCTION=ROOF-1     ..    
 
ATTIC-1 =SPACE  ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
 AREA=351.78  SHAPE=BOX HEIGHT=3 
 =9 DEPTH=24.15   NUMBER-OF-PEOPLE=0 ..  
 
ROOF-R71 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
 HEIGHT=8.07  WIDTH=12.50 
                   TILT=32 X=11.35 Y=11.65 Z=15.83 
 CONSTRUCTION=ROOF-1         ..                       
ROOF-R72 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  
 HEIGHT=5.30  WIDTH=11.65 
 TILT=32 X=9 Y=0  Z=17.30 
 CONSTRUCTION=ROOF-1         ..                       
ROOF-L71 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270  
 HEIGHT=5.30  WIDTH=26.15 
 TILT=32  X=0 Y=24.15  Z=17.30 
 CONSTRUCTION=ROOF-1         ..                       
 
CARPORT-R71= BUILDING-SHADE HEIGHT=8.07 
 WIDTH=2.65 TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=11.35 Y=24.15 Z=15.83  
 AZIMUTH=90 TILT=32  ..  
CARPORT-R72= BUILDING-SHADE  HEIGHT=2.77 
 WIDTH=11.65  TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=11.35 Y=0  Z=15.83 
 AZIMUTH=90 TILT=32  .. 
CARPORT-R73= BUILDING-SHADE HEIGHT=8.07 
 WIDTH=2.65  TRANSMITTANCE = 0.0 
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 X=11.35 Y=-2.65 Z=15.83 
 AZIMUTH=90 TILT=32  .. 
CARPORT-L71= BUILDING-SHADE HEIGHT=8.07 
 WIDTH=2.65  TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=-2.35 Y=26.8 Z=15.83 
 AZIMUTH=270 TILT=32  .. 
CARPORT-L72= BUILDING-SHADE  HEIGHT=2.77  
 WIDTH=26.15 TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=-2.35 Y=24.15 Z=15.83 
 AZIMUTH=270 TILT=32  .. 
CARPORT-L73= BUILDING-SHADE HEIGHT=8.07 
 WIDTH=0.65  TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=-2.35 Y=-2  Z=15.83 
 AZIMUTH=270 TILT=32  .. 
ATTIC-2 =SPACE  ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
 AREA=30  SHAPE=BOX HEIGHT=1.33 
              WIDTH=9 DEPTH=5 NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 
ROOF-B81 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0  
 HEIGHT=5.17  WIDTH=9 
 TILT=15 X=9 Y=29.15 Z=8.65 
 CONSTRUCTION=ROOF-1         ..                       
CARPORT-B81= BUILDING-SHADE HEIGHT=2.74 
 WIDTH=9  TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=9 Y=31.8 Z=7.93  AZIMUTH=0 TILT=15  .. 
CARPORT-SR1= BUILDING-SHADE HEIGHT=18 
 WIDTH=29.15  TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=20 Y=0 Z=0  AZIMUTH=90 TILT=90  .. 
CARPORT-SL1= BUILDING-SHADE  HEIGHT=18 
 WIDTH=29.15  TRANSMITTANCE = 0.0 
 X=-11 Y=29.15 Z=0  AZIMUTH=270 TILT=90  .. 
 
$ LOADS HOURLY REPORT 
HR-SCH-1   =SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) .. 
LRB-1   =REPORT-BLOCK      VARIABLE-TYPE= GLOBAL 
VARIABLE-LIST=(3,4,13,14,15,17,19)  ..  
$ wbt3, dbt4, solar131415, wind speed17 & direction19 $ 
 
LRB-2 =REPORT-BLOCK    VARIABLE-TYPE= GLOBAL 
 VARIABLE-LIST=(50,51,36,37)  ..  
$ sol altitude50, azimuth51, beam36, diffuse rad37 $ 
 
LRB-3   =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= LIVING 
 VARIABLE-LIST=(4,9,10,11,12,13)  ..  
                   $ delayed wall gain4, door conduction gain9 $ 
                   $ equipment sensible gain10 $ 

$ source11, people12, light sensible gain13 $                    
$      LDS-REP-1   =HOURLY-REPORT      REPORT-
SCHEDULE=HR-SCH-1  
$                   REPORT-BLOCK=(LRB-9)  .. $ 
 
END      .. 
COMPUTE  LOADS  .. 
 
INPUT SYSTEMS ..                                                                                                    
SYSTEMS-REPORT              SUMMARY=(SS-A) ..                                                    
                                                                                                                                   
$ SCHEDULES 
 
HEAT-1   =SCHEDULE    THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (45) ..                                    
COOL-1  =SCHEDULE THRU DEC 31 (ALL) (1,6)(78) 
 (7,22)(150) (23,24)(78) .. 
COOL-2  =SCHEDULE     THRU DEC 31 (ALL) (1,10)(150) 
 (11,18)(78) (19,24)(150) .. 
   NOVENT-1=SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..                                    
   DAYVENT-1=SCHEDULE    THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(0) 
 (6,18)(1) (19,24) (0) ..                                                                     
NIGHTVENT-2=SCHEDULE   THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(1) 
  (6,18)(0) (19,24) (1) ..                                                                     
                                                                                                                               
$ ZONE DATA                                                                                     
AIR-1 ZONE         DESIGN-HEAT-T=50   
 DESIGN-COOL-T=100                                                                     
                  ZONE-TYPE=CONDITIONED                                                                  
                  THERMOSTAT-TYPE=TWO-POSITION                                                   
                   HEAT-TEMP-SCH=HEAT-1                                                                     
                    COOL-TEMP-SCH=COOL-2   ..                                                             
LIVING        =ZONE  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED  ..                                       
TOILET        =ZONE   ZONE-TYPE = UNCONDITIONED   ..               
BEDROOM1  =ZONE  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED..                                
BEDROOM2  =ZONE ZONE-TYPE = UNCONDITIONED   ..       
ST-HALL    =ZONE ZONE-TYPE = UNCONDITIONED   ..     
ATTIC-1     =ZONE    ZONE-TYPE = UNCONDITIONED   ..     
ATTIC-2     =ZONE    ZONE-TYPE = UNCONDITIONED   ..     
 
$ AIR CONDITIONER                                                                   
SYS-1        =SYSTEM        SYSTEM-TYPE=RESYS                                                    
ZONE-NAMES=(AIR-1,LIVING,TOILET,BEDROOM1, 
BEDROOM2,ST-HALL,ATTIC-1,ATTIC-2)                                                                  
MAX-SUPPLY-T=140  MIN-SUPPLY-T=50                                                                
 NATURAL-VENT-AC=100                                                                                     
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NATURAL-VENT-SCH=NOVENT-1 ..                                                                                              $ zone temp, thermal conductance  
 
PLANT-1  =PLANT-ASSIGNMENT   
 SYSTEM-NAMES=(SYS-1)   .. 
                                                                                                                                                        VARIABLE-LIST=(4,8)  ..  
$ SYSTEM HOURLY REPORT 
HR-SCH-1   =SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) .. 
HR-SCH-2    =SCHEDULE  THRU JAN 16 (ALL) (1,24) (0) 
                THRU JAN 22 (ALL) (1,24) (1) 
 THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (0) .. 
SRB-1  =REPORT-BLOCK     VARIABLE-TYPE= LIVING 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-2   =REPORT-BLOCK VARIABLE-TYPE= BEDROOM1 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  .. 
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-3  =REPORT-BLOCK VARIABLE-TYPE= BEDROOM2 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  .. 
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-4  =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= ST-HALL 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  .. 
                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-5 =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= ATTIC-1 
                   VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  .. 

                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
SRB-6  =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= GLOBAL 

                   $ zone temp, thermal conductance  
                   $ avg temp, total zone cooling energy input 
                   $ MRT, OT 
              
SYS-REP-1 =HOURLY-REPORT  
 REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-1)  .. 
SYS-REP-2   =HOURLY-REPORT  
 REPORT- SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-2)  .. 
SYS-REP-3 =HOURLY-REPORT       
 REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-3)  .. 
SYS-REP-4 =HOURLY-REPORT      
  REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-4)  .. 
SYS-REP-5   =HOURLY-REPORT     
 REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-5)  .. 
SYS-REP-6 =HOURLY-REPORT      
  REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-6)  .. 
 
 
END ..                                                                                                                        
COMPUTE SYSTEMS ..             
STOP ..                                                                   

 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ชื่อ นายอธิคม วิมลวัตรเวท ี
เกิด 12 เมษายน 2522 
 
การศึกษา 

- ระดับประถมศึกษา  โรงเรียนวัดสระแกว 
 - ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนราชสมีาวทิยาลัย 
 - ระดับอุดมศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรม ภาควชิาสถาปตยกรรม 

 คณะสถาปตยกรรม สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาค
 ตะวันออกเฉียงเหนือ จ.นครราชสีมา  

 - เขาศึกษาหลกัสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการออกแบบ
สถาปตยกรรม (เนนเทคโนโลยี) คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  
ในปการศึกษา 2546 
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